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RESUMEN  
PROGRAMACIÓN DE UN SISTEMA COMPUTARIZADO  PARA EL 
CÁLCULO Y DISEÑO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
BAJO LA PLATAFORMA DE AUTOCAD 2013 Y AUTO LISP APLICANDO 
LAS NORMAS DEL EX - I.E.O.S. VIGENTES EN EL ECUADOR 
Dentro del campo de la ingeniería civil la utilización de las herramientas 
informáticas han evolucionado el mundo del cálculo y diseño de los proyectos de 
ingeniería. Es por ello que en el presente trabajo de investigación se propone el 
desarrollo de una aplicación que se ejecute dentro del entorno de Auto CAD 2013, 
la misma que nos permita calcular y dibujar redes de alcantarillado sanitario en 
forma simultánea.  
Para ello utilizaremos códigos programados en el lenguaje Lisp y haciendo uso 
del intérprete de Auto Lisp que tiene incorporado el Autocad  ejecutarlos dentro 
de su entorno grafico. Para el desarrollo de la aplicación hemos recopilado la 
información necesaria, de manuales de programación y sobretodo del manejo de 
entidades graficas de Autocad. La aplicación ha sido programada bajo parámetros 
y consideraciones de la norma I.E.O.S. 
La aplicación producto de la investigación la hemos  denominado Alcantarillado 
UCE, esta nos permite realizar el cálculo y dibujo de una red de alcantarillado 
sanitario, además tiene incorporada una potente aplicación que es capaz de dibujar 
directamente en pocos pasos y en un corto tiempo los perfiles de terreno y 
proyecto con sus respectivos datos hidráulicos, abscisas, cotas, cortes, etc. 
Para la comprobación de la aplicación se ha procedido al diseño de una red de 
Alcantarillado de un sector determinado de la ciudad de Ibarra por métodos 
manuales y posteriormente la verificación utilizando el programa Alcantarillado 
UCE. En la que se han obtenido los perfiles y sus tablas de cálculo utilizando la 
aplicación que se ejecuta dentro del entorno de Auto CAD. 
DESCRIPTORES: 
ALCANTARILLADO UCE / ALCANTARILLADO SANITARIO / LENGUAJE 
LISP / AUTO LISP / AUTOCAD / BARRIO MIRADOR DEL OLIVO / 
NORMA I.E.O.S. / ESTUDIOS DE TOPOGRAFÍA /  INVESTIGACIÓN 
PRELIMINAR / COORDENADAS UTM / RELACIONES HIDRÁULICAS  
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ABSTRACT 
PROGRAMMING A COMPUTER SYSTEM FOR CALCULATION AND 
DESIGN OF SANITARY SEWER NETWORKS UNDER DECK AUTO LISP 
AUTOCAD 2013 AND STANDARDS APPLYING EX - IEOS EXISTING IN 
ECUADOR 
Within the field of civil engineering the use of computer tools have evolved the 
world of calculation and design of engineering projects. This is why in the present 
research is the development of a proposed application running within the 
environment Auto CAD 2013, the same as we to calculate and draw sewerage 
networks simultaneously. 
We will use programmed in Lisp language codes and using the Auto Lisp 
interpreter that has incorporated within its run AutoCAD graphical environment. 
For the development of the application we have compiled the necessary 
information to programming manuals and overall management of graphic entities 
Autocad. The application has been programmed parameters and considerations 
under the rule IOES The application of research product we have called Sewer 
UCE , 
This allows us to perform the calculation and drawing of a sewer system, also 
incorporates a powerful application that is able to draw directly in a few steps and 
in a short time the land and project profiles with respective hydraulic abscissa 
data, dimensions, cuts, etc. To test the application has been carried out to design a 
network of Sewer in a given sector of the city of Ibarra by manual methods and 
subsequently check using the UCE Sewerage program. In which profiles have 
been obtained and calculation tables using the application running within the 
AutoCAD environment. 
 
WORDS: 
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CAPÍTULO I 
 
JUSTIFICACION, OBJETIVOS, ANTECEDENTES, ALCANCE 
E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
 
1.1. INTRODUCCION 
1.1.1. Justificación de la investigación 
 
El desarrollo de las nuevas tecnologías y el repunte que ha tenido la informática 
en los últimos años unido a los niveles de exigencia de la educación superior en 
nuestro país han hecho que las herramientas informáticas se conviertan en  
fundamentales, de uso diario y de vital importancia para los nuevos profesionales 
de la ingeniería civil, es por eso que la implementación de un programa ejecutable 
dentro del entorno de Autocad para el cálculo y diseño hidráulico de redes de 
alcantarillado sanitario representaría un aporte positivo y de gran connotación 
para el desarrollo competitivo de la carrera de Ingeniería Civil. 
Actualmente dentro de la carrera de Ingeniería civil, de la Facultad de Ingeniería 
Ciencias Físicas y Matemática de la Universidad Central Del Ecuador. No se 
tienen registros del desarrollo de un programa para el cálculo de redes de 
alcantarillado, y mucho menos de una aplicación que nos permita haciendo uso 
del entorno grafico de Autocad calcular, diseñar, y dibujar redes de alcantarillado 
en una forma técnica, científica, rápida considerando las normas y 
especificaciones vigentes en nuestro país. Por lo que uno de los objetivos 
principales de la presente investigación es brindar  a compañeros, estudiantes y 
personas relacionadas con la ingeniería civil, esta aplicación que será de gran 
ayuda al momento de diseñar y calcular redes de alcantarillado sanitario.  
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1.2. OBJETIVOS 
1.2.1. Objetivo general 
 
 Diseñar y programar un modulo aplicativo  que se ejecute dentro del 
entorno de  Autocad 2013, haciendo uso del lenguaje de programación 
Auto Lisp, el mismo que nos permita calcular y dibujar  redes 
alcantarillado sanitario en forma simultánea, teniendo presente las normas 
del Ex I.E.O.S,  con el afán de que esta aplicación sea una herramienta de 
soporte  y ayuda para los estudiantes y profesionales afines a la carrera de 
ingeniería civil. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
 Programar una aplicación para el cálculo de redes de alcantarillado 
sanitario. Dentro del entornó de Autocad. 
 Optimizar tiempo y recursos al momento de realizar el cálculo hidráulico 
de las redes de alcantarillado sanitario con la implementación de una 
aplicación ejecutable en Autocad. 
 Realizar un resumen comparativo de las normas existentes para el diseño 
de sistemas de alcantarillado sanitario en el Ecuador. 
 Calcular una parte de la red del alcantarillado sanitario del Barrio Mirador 
Del Olivo, ubicado en el cantón Ibarra, Provincia de Imbabura. Por 
métodos manuales y verificar los cálculos utilizando la aplicación 
desarrollada  ejecutable en Autocad. 
 Realizar un manual de usuario, con ejemplos demostrativos para el uso 
adecuado de la aplicación. 
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1.3. ANTECEDENTES 
 
En la actualidad los sistemas de alcantarillado se diseñan desde el punto de vista 
técnico, económico y que produzcan el menor impacto ambiental.  Y además que 
los estudios de estos proyectos se ejecuten en el menor tiempo posible.  
Esto se ha logrado con el desarrollo de la tecnología y en especial el 
aparecimiento de las herramientas informáticas y los lenguajes de programación 
los lenguajes de programación han dado como resultado los software de Diseño 
Asistido por Computadora (CAD) y las denominadas hojas de cálculo electrónicas 
los mismos que han logrado transformar notablemente las etapas de diseño y los 
procesos de cálculo en los proyectos de ingeniería, se ha dado un salto 
considerable desde los cálculos manuales tradicionales que llevaban un cierto 
tiempo y con la probabilidad de cometer algún grado de error  a cálculos de alta 
precisión y de una considerable rapidez haciendo uso de estas herramientas 
informáticas. 
Dentro del campo de la ingeniería civil, en la actualidad el programa de mayor uso 
y aceptación para el diseño, dibujo y presentación de planos en los proyectos de 
alcantarillado es el denominado Autocad, y para los cálculos hidráulicos de la red 
se utiliza por lo general una hoja de cálculo electrónica previamente diseñada. 
Es por aquello que con el presente trabajo de investigación se propone el 
desarrollo de una aplicación que se ejecute dentro del entorno de Autocad y que 
está nos permita, calcular y a la vez graficar los tramos de una red de 
alcantarillado sanitario, sin hacer uso de otra herramienta como la hoja electrónica 
para la realización de los cálculos hidráulicos, para ello emplearemos una 
herramienta propia y muy poca utilizada del Autocad como lo es el intérprete 
interno del lenguaje Lisp, el mismo que se encarga de evaluar los comandos o 
códigos fuentes escritos y desarrollados por el usuario, estos programas y códigos 
pueden escribirse directamente sobre la línea de comandos de Autocad, o 
ejecutarse a través de ordenes desde las opciones de un menú o cargarse y 
almacenarse en la memoria interna de Autocad a través  de un archivo de texto 
con extensión ** .LSP.  
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Para el desarrollo de la aplicación nos regiremos al uso y empleo de las normas de 
la  Subsecretaría de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el Instituto 
Ecuatoriano de Obras Sanitarias. Las normas fueron publicadas en el año 1993 y 
hasta el momento siguen en vigencia a nivel nacional. 
1.3.1. Delimitación y alcance del estudio 
 
Por lo general en los países en vías de desarrollo, la inversión económica en los 
proyectos se la realiza de forma escalonada en función del tiempo, tratando de 
satisfacer como opción primordial las necesidades básicas de la población. Una de 
ellas es la evacuación de las aguas tanto servidas, producto de las actividades 
diarias del hombre así como las provenientes de las precipitaciones atmosféricas. 
Para ello se adopta por lo general como solución la implementación de un sistema 
de alcantarillado, el nivel y tipo de sistema de alcantarillado a  implementarse en 
un poblado depende exclusivamente del tipo de población y de su importancia, 
tomando en cuenta factores socio económicos de la población y topografía del 
poblado. 
Dentro de los tipos de sistemas de alcantarillado se tienen el, sanitario, este 
transporta aguas servidas, el alcantarillado pluvial que transporta aguas 
provenientes de las precipitaciones atmosféricas y alcantarillado combinado, el 
mismo que por un solo conducto transporta tanto aguas servidas y aguas pluviales. 
Cada uno de estos en su orden expuesto nos indican también su inversión inicial 
de menor a mayor, es por ello que en nuestro país y debido a cuestiones de 
economía se opta por lo general en etapas iníciales de un proyecto de evacuación 
de las aguas el diseño y construcción del alcantarillado sanitario y con ello 
solucionar el problema de salubridad y sanitario de la población. Por este motivo 
en el presente trabajo de investigación se ha optado por el estudio e 
implementación de un programa para el cálculo de redes de alcantarillado 
sanitario ya que este tipo de sistema es el que más comúnmente se diseña y 
construye en nuestro país. Dejando para investigaciones posteriores la creación de 
los módulos para alcantarillado pluvial así como para alcantarillado combinado. 
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1.4. GENERALIDADES SOBRE LOS  SISTEMAS DE 
ALCANTARILLADO 
 
Según datos y registros históricos el hombre en busca de la sobrevivencia y 
conservación de la especie humana, formo asentamientos poblacionales, los 
mismos que se ubicaban en las cercanías de los ríos y fuentes de abastecimiento 
agua, para facilitar su consumo y con ello la comodidad y el confort de las 
personas que habitaban en dichos poblados, es por ello y debido al consumo del 
agua  que desde tiempos inmemoriales se da origen a las aguas residuales 
producto del uso que se le daba al agua en las actividades diarias del hombre. 
El origen y generación de las aguas residuales trajo consigo el aparecimiento de 
enfermedades, y en ocasiones de epidemias con consecuencias fatales, como la 
gran epidemia de cólera que sufrió la antigua Grecia en los siglos XIX y XX [1] la 
mismas  que causaron un sinnúmero de muertes debido  al desconocimiento de la 
población del alto poder contaminante y el efecto nocivo a la salud del hombre 
que tienen las aguas residuales. Las epidemias en los siglos mencionados se 
producían por la falta de educación sanitaria de las personas ya que estas 
defecaban y realizaban sus necesidades básicas al aire libre y cerca de las fuentes 
de abastecimiento de agua esta actividad unida a la incorrecta evacuación y a la 
inexistencia de una red o canalización que permita la conducción y descarga a un 
sitio seguro  y alejado de la población las aguas servidas daba como resultado 
muchas enfermedades de origen hídrico. Y de transmisión por agentes patógenos, 
debido a esta situación se busco la forma de evacuar en un principio las aguas 
servidas de los baños públicos de uso comunal, que no eran más que una letrina 
con arrastre de agua  las mismas que se ubicaban en plazas y sitios de 
concentración de la población, es por esta circunstancia que se construyo en Roma  
la primera red para la conducción y evacuación de las aguas servidas provenientes 
de estas letrinas lo que dio origen a lo que hoy en día  se conoce como sistemas de 
                                                     
[1]
 La epidemia de Cólera que surgió durante el siglo XIX fue la segunda mayor enfermedad que 
tuvo Europa, zonas de América y de Asia, por detrás de la peste negra. Se estima que murieron 
unas 10 millones de personas. La enfermedad la contraía una bacteria denominada Vibrio cholerae. 
Aunque la epidemia más característica del cólera surgió en la antigua Grecia, durante los siglos 
XIX y XX fueron en los que acabó con más personas 
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alcantarillado los mismos que desde hace pocas décadas  atrás son diseñados y 
calculados de una manera técnica, científica y sustentada en estudios de tipo 
hidráulico, sanitario, estructural, geológico y ambiental . Para garantizar que 
cumplirán a cabalidad con la función de evacuar, transportar, tratar y descargar de 
una forma adecuada y segura las aguas servidas y además las aguas procedentes 
de las precipitaciones atmosféricas.  
El transporte de las aguas servidas y pluviales se la realiza a través de conductos o 
tuberías subterráneas a las que se les denomina alcantarillas teniendo en cuenta 
que para su adecuado dimensionamiento tienen que hacerse una serie de cálculos 
sustentados en las teorías del diseño hidráulico de los conductos. 
Un sistema de alcantarillado se diseña en base a consideraciones hidráulicas y 
sanitarias desde la acometida de la vivienda, pasando por las redes secundarias, y 
principales hasta los elementos constitutivos de la planta de tratamiento, y partes 
de la estructura de descarga.  
En nuestro país y de acuerdo a las políticas y leyes ambientales vigentes se 
considera como un delito grave e incluso de sanciones económicas y penales, la 
contaminación de los cuerpos de agua, es por aquello que todo proyecto de 
alcantarillo tiene que presentar el estudio del cuerpo receptor, ya sea este un rio u 
océano, este estudio debe garantizar que el cuerpo receptor tiene la capacidad de 
soportar, asimilar y diluir las aguas servidas de origen contaminante proveniente 
de las actividades de una población, además dentro de las políticas ambientales se 
ha establecido que todo sistema de alcantarillado sanitario tiene que contar con 
una planta de tratamiento de aguas servidas antes de realizar la descarga de estas 
al  cuerpo receptor, debido a que este tipo de aguas tienen un alto poder 
contaminante y  un considerable nivel de peligrosidad no solo a la vida del 
hombre sino también a la flora y fauna propia del ecosistema del cuerpo receptor. 
Teniendo en cuenta este precedente hemos podido observar en innumerables 
proyectos de alcantarillado que se encuentran ejecutados y construidos en nuestro 
país que estos  no son verdaderos sistemas  ya que en su mayoría  no cuentan con  
la respectiva planta de tratamiento, que es una parte fundamental para la 
evacuación, transporte, conducción y tratamiento de la aguas servidas.  
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Para el tratamiento adecuado de los desechos provenientes de las aguas servidas 
se debe utilizar un procedimiento adecuado que prevenga el contacto de los 
elementos nocivos presentes en las aguas servidas con el suelo, agua  y el aire. 
1.4.1.  SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
1.4.1.1. DEFINICIONES PRINCIPALES 
 
Sistema de alcantarillado: 
Se denomina alcantarillado o sistema de alcantarillado al conjunto de unidades 
diseñadas desde el punto de vista técnico, científico y económico haciendo uso de 
cálculos hidráulicos, sanitarios y estructurales para la correcta evacuación, 
conducción, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas negras o 
servidas provenientes de las actividades diarias de una determinada población. 
Acometida domiciliaria: 
Es el tramo de red secundaria diseñada en forma hidráulica y sanitaria  que 
empata desde la caja de revisión en el domicilio con la red del sistema de 
alcantarillado esta permite la evacuación de las aguas servidas desde el domicilio 
hasta la red principal. 
Red de alcantarillado: 
Es el conjunto de tuberías o sistema de conductos que por lo general se los coloca 
en forma subterránea, los mismos que de preferencia funcionan a gravedad y que 
sirven para recoger, transportar y evacuar las aguas negras o domésticas 
provenientes de las actividades de una determinada comunidad, también para 
recoger las aguas pluviales provenientes de las precipitaciones atmosféricas. 
Pozo de revisión: 
Es la estructura que se coloca entre tramos y al inicio de una red de alcantarillado 
esta pude ser de forma circular o prismática, permite el ingreso para la evaluación 
del sistema de colectores, así como para la medición de caudales y toma de 
muestras, se diseña tomando criterios estructurales ya que se encuentra sometido a 
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solicitaciones de cargas tanto verticales como horizontales tiene que cumplir 
parámetros de estabilidad, estanqueidad y resistencia. 
Planta de tratamiento:  
Es el conjunto de unidades diseñadas técnicamente para brindar facilidades a los 
procesos, adoptados para el tratamiento y mejoramiento de las características 
físicas, químicas y biológicas del agua residual domestica e industrial. 
Estructura de descarga:  
Es el conjunto de unidades diseñadas desde el ámbito hidráulico y estructural, esta 
se coloca al final de un sistema de alcantarillado, su función es la de realizar la 
descarga en forma libre y segura de las aguas servidas al cuerpo receptor, además 
sirve como anclaje y soporte, del emisario final, y tiene la función de proteger al 
emisario y la descarga de las envestidas del cuerpo receptor. Por lo general se 
encuentra conformada por muros de ala, muro de soporte y anclaje y cuenco 
disipador.  
Cuerpo receptor:  
Este es el componente externo pero de mayor importancia en el diseño de un 
sistema de alcantarilladlo en especial a la hora de determinar el tipo de 
tratamiento, este se encarga de transportar y diluir, las aguas servidas tiene que 
cumplir con ciertos parámetros físicos, químicos y biológicos para que pueda 
convertirse en un elemento de aceptación y depuración de las aguas servidas. 
1.4.1.2. TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO  
 
Los sistemas de alcantarillado se clasifican según el tipo de aguas que transportan. 
Es así que se tienen: 
 Alcantarillado Separado: En este tipo de sistema se tienen dos redes, en 
donde por la una se transportan las aguas servidas al que se le denomina 
Alcantarillado sanitario y por la otra red se transportan las aguas producto 
de las precipitaciones atmosféricas al que se le denomina alcantarillado 
pluvial. 
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 Alcantarillado Combinado: En este tipo de sistema solo se cuenta con la 
presencia de una sola red, por la cual circulan por el mismo conducto tanto 
las aguas servidas como las aguas de escorrentía pluvial. 
  Alcantarillado Mixto: Este tipo de sistema es poco común por lo 
general, se caracteriza porque una parte de la población cuenta con 
alcantarillado separado como por ejemplo el centro histórico de Quito y 
Cuenca, mientras que los otros sectores cuentan con alcantarillado 
combinado. 
1.4.1.3. PARTES CONSTITUTIVAS Y ESQUEMATIZACION DE LOS 
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO. 
 
Partes constitutivas del Alcantarillado Sanitario: 
 Subcolectores 
 Colectores                   Red  
 Pozos de revisión 
 
 Emisarios 
 Planta de tratamiento 
 Estructura de descarga 
 Cuerpo receptor 
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Figura  1  Partes constitutivas de un sistema de alcantarillado sanitario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
 
Partes constitutivas del Alcantarillado Pluvial: 
 Subcolectores 
 Colectores                   Red  
 Pozos de revisión 
 
 
 
 
 
 11 
 
 Emisarios 
 Estructura de descarga 
 Cuerpo receptor 
Figura  2 Partes constitutivas de un sistema de alcantarillado pluvial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
Nota:  
 En este tipo de sistema no se necesita tratamiento antes de realizar la 
descarga de las aguas al cuerpo receptor. 
 Es muy común en este tipo de sistema y dependiendo de parámetros como 
la topografía, geomorfología del cuerpo receptor, ubicación y orientación 
de la población la posibilidad de colocar dos o más descargas. Esto por lo 
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general es común en poblados costeros. ya que por lo general las descargas 
son en las orillas del océano. 
Partes constitutivas del Alcantarillado combinado: 
 Subcolectores 
 Colectores                   Red  
 Pozos de revisión 
 Emisarios 
 Estructura de control 
 Paso lateral  
 Planta de tratamiento 
 Estructura de descarga 
 Cuerpo receptor 
Figura  3 Partes constitutivas de un sistema de alcantarillado combinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Elaboro: Oscar Moyano 
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1.5. AGUAS RESIDUALES 
1.5.1. DEFINICION 
Toda población o comunidad en general produce dos tipos de residuos los mismos 
que pueden ser líquidos o sólidos estas clases de residuos deben ser debidamente 
recolectados, tratados y transportados a un sitio de disposición final de una forma 
segura que garantice que no son perjudiciales a la salud del hombre así como al 
medioambiente. 
A los residuos en estado líquido se les ha denominado aguas residuales, estas  
provienen esencialmente del uso del agua en las actividades diarias del hombre,  
está constituida por el agua de abastecimiento, o agua de dotación, la misma que 
ha sido contaminada con alguna sustancia externa que modifica sustancialmente 
las características físicas, químicas y microbiológicas del agua de consumo.  
Las aguas residuales pueden definirse en forma general como la mezcla o 
combinación de los desechos líquidos procedentes de viviendas, locales 
comerciales, industrias e instituciones de salud, además en ocasiones es posible 
que las aguas antes mencionadas puedan unirse con aguas subterráneas de 
infiltración,  y aguas de escorrentía superficial, haciendo que sus caudales 
aumenten considerablemente y con ello su poder contaminante.  
Es así que dependiendo de su origen las aguas residuales se clasifican según la 
norma del Ex – I.E.O.S. en: 
 Aguas residuales domesticas. ( 3.11) (I.E.O.S., 1993) 
Agua residual de origen domestico, comercial e institucional que contiene 
material disuelto y en suspensión. 
 Aguas residuales industriales. ( 3.49) (I.E.O.S., 1993) 
Desechos líquidos originados de la manufactura de un producto específico. 
Usualmente son más concentrados  y tienen mayores variaciones de caudal 
que los desechos domésticos. 
La norma Ex – I.E.O.S, considera las aguas de origen hospitalario o las 
aguas residuales provenientes de las casas de salud, dentro de las aguas 
 14 
 
residuales domésticas, desde el punto de vista técnico estas no deberían 
considerarse dentro de este grupo,  ya que el contenido y el nivel de 
peligrosidad de este tipo de aguas residuales es totalmente diferente al de 
las aguas residuales domésticas. (I.E.O.S., 1993) 
 Aguas residuales hospitalarias.  
Desechos líquidos generados dentro de una casa de salud o centro 
hospitalario. 
1.5.2. AGUAS DE INFILTRACION 
DEFINICION 
En todo proyecto de alcantarillado, se tendrá un caudal de infiltración, el mismo 
que ingresa por las juntas  y uniones entre las tuberías, por las tapas y cercos de 
los pozos de revisión. este caudal de infiltración depende de un sin número de 
factores que hay que tenerlos muy en cuenta al momento de diseñar una red de 
alcantarillado, factores como tipo de suelo, existencia de nivel freático y la altura 
del mismo, tipo y clase de tubería y material empleado en la red, tipo de unión. 
Calidad del cerco y tapa del pozo de revisión. Etc. 
Según la norma Ex – I.E.O.S Define en el numeral ( 3.18 ) a las aguas de 
infiltración como. (I.E.O.S., 1993) 
 La aportación de Aguas de lluvias o freáticas que ingresan a la red de 
alcantarillado sanitario, a través de juntas y conexiones defectuosas, de las 
tapas de los pozos de revisión y cajas domiciliarias. (I.E.O.S., 1993) 
 
Este caudal la Norma Ex – I.E.O.S. la toma estrictamente en función del tipo de 
material del cual está fabricada la tubería. El tipo de junta y La longitud de la red 
y en ocasiones dependiendo de la magnitud del proyecto el caudal de infiltración 
lo considera en función del área del proyecto. 
 
 
 
 15 
 
1.5.3. AGUAS LLUVIAS O ILICITAS 
DEFINICION 
Las aguas lluvias o ilícitas son aquellas contribuciones de caudales provenientes 
de las precipitaciones atmosféricas que ingresan al sistema de alcantarillado 
empleando una conexión clandestina. Hay que tener presente que este caudal   
depende estrictamente del nivel cultural y de educación que tiene la población. 
En ocasiones se han presentado casos en los cuales que por la falta de control de 
la empresa administradora del sistema de alcantarillado unido al desconocimiento 
e irresponsabilidad de cierto grupo de personas que realizan este tipo de 
conexiones clandestinas, se llegue incluso al colapso de la red. Debido al elevado 
número de conexiones clandestinas las mismas que evacuan aguas recolectadas en 
patios y azoteas de casas y edificios. Teniendo presente que un sistema de 
alcantarillado sanitario  no está diseñado para evacuar aguas provenientes de las 
precipitaciones atmosféricas, los caudales de aguas ilícitas en ocasiones superan la 
capacidad de la tubería, provocando el fracaso y rotura de la misma. 
La norma Ex – I.E.O.S estipula que el caudal de aguas ilícitas estará en función de 
la población, y de una dotación media futura, la misma que deberá ser 
correctamente justificada el valor adoptado por el consultor y diseñador del 
proyecto.  
1.6. NORMAS VIGENETES EN EL PAIS 
1.6.1. NORMA EX– I.E.O.S 
En nuestro país durante el periodo de 1965 a 1992 la entidad pública encargada de brindar 
los servicios de agua potable y de saneamiento ambiental era el denominado  Instituto 
Ecuatoriano de Obras Sanitarias I.E.O.S. el mismo que se encargaba de ejecutar, controlar 
y verificar este tipo de proyectos.  
Un comité conformado por especialistas en las ramas del saneamiento ambiental y el 
campo de la ingeniería sanitaria se encargaría de actualizar y definir una normativa 
específica para el diseño de proyectos tanto de agua potable como de disposición de 
aguas residuales, la normativa tendría que estar acorde a la realidad nacional, teniendo 
presente parámetros como análisis poblacionales, recursos económicos, clima, calidad de 
efluentes para las descargas, y materiales disponibles. 
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Del estudio realizado por el comité se obtuvo las denominadas “ NORMAS PARA 
ESTUDIO Y DISEÑO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 
HABITANTES”. 
 Estas normas fueron publicadas en el registro oficial No. 6-1992-08-18 y desde 
aquel entonces siguen en vigencia a nivel nacional. 
El objetivo fundamental de estas normas es proporcionar al ingeniero civil, 
relacionado con el campo de la sanitaria los fundamentos y criterios técnicos 
necesarios para el diseño de proyectos de abastecimiento de agua potable, 
alcantarillado y disposición de aguas residuales. Teniendo presente que algunos 
numerales de la norma no son más que simples recomendaciones, mientras que 
otros son de estricto cumplimiento. Dejando a responsabilidad absoluta del 
diseñador y unidad ejecutora su adecuada y correcta utilización. 
Las normas publicadas por el I.E.O.S. en el año 1992 tienen alcance nacional y  
pasaron a formar parte del código ecuatoriano de la construcción y son aplicables 
para poblaciones con más de mil habitantes. 
A fines del año 1992 e inicios de 1993 con la ley de descentralización de las 
instituciones públicas se asigno la responsabilidad de la dotación y manejo de los 
servicios tanto de agua potable, alcantarilladlo y disposición de aguas residuales al 
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI. Entonces el I.E.O.S se 
adhiere al MIDUVI, bajo el decreto ejecutivo N° 1820, 14 de junio de 1994. Y 
con ello todas sus normas, competencias y funciones. 
Debido a que las normas publicadas por el I.E.O.S tenían el carácter de generales, 
y se aplicaban para poblados que tenían una población superior a mil habitantes, 
el mismo que era considerado como valor límite mínimo y sin indicar un límite 
máximo, teniendo presente que para poblaciones ya de consideración y de mayor 
densidad poblacional en ocasiones se tenía que buscar y hacer una ampliación a la 
norma. Es por ello y debido a las circunstancias antes señaladas que en nuestro 
país las ciudades de mayor densidad poblacional han efectuado ciertas  
modificaciones y adecuaciones que se ajusten dependiendo de sus características 
poblacionales, geográficas, climáticas y físicas. A la norma publicada por el 
I.E.O.S. dando como resultado que en las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca 
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cuenten con normas propias para la ejecución de los proyectos de abastecimiento 
de agua potable y disposición de aguas residuales. 
1.6.2. NORMAS DE DISEÑO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
EN LAS CIUDADES DE QUITO, GUAYAQUI Y CUENCA 
1.6.2.1. NORMA  EMAAP-Q 
En el año 2009 la Empresa Metropolitana De Alcantarillado Y Agua Potable, 
teniendo a su cargo y responsabilidad el manejo de los proyectos de agua potable 
y alcantarillado, dentro del distrito metropolitano de Quito, determino que era 
necesario la implementación de una normativa específica para el diseño,  de los 
nuevos sistemas de alcantarillado, ampliaciones y mejoramiento de los sistemas 
ya existentes, debido a que en el país no se contaba con una normativa actualizada 
para el diseño de este tipo de proyectos teniendo presente que la norma con la que 
se ejecutaban los proyectos era la publicada por el EX – I.E.O.S. en el año de 
1992, la mismas que eran aplicables para poblaciones superiores a mil habitantes, 
que en ocasiones no se ajustaban a la realidad de las grandes ciudades ya que las 
variaciones de caudales son totalmente diferentes a las de las poblaciones 
comunes, debido a la variabilidad de las dotaciones, densidad poblacional y al 
comportamiento variado de las poblaciones en las grandes ciudades. 
1.6.2.2. NORMA ECAPAG 
En forma similar o semejante a la ciudad de Quito, la Empresa Cantonal De Agua 
Potable Y Alcantarillado De Guayaquil y basada en circunstancias similares 
estableció en abril del 2010 la implementación de de normas propias para el 
diseño de los sistemas de alcantarillado, mantenimiento y ampliaciones para la 
ciudad de cuenca.  
1.6.2.3. NORMA  ETAPA  
En circunstancias similares a las ciudades anteriores, la ciudad de Cuenca a través 
de la empresa pública de agua potable y alcantarillado de cuenca define su propia 
normativa en la que se establecen los parámetros técnicos para el diseño, 
ampliación y mantenimiento de los proyectos de alcantarillado en el año 2001 esta 
norma es de estricta aplicación en la ciudad de Cuenca. 
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En nuestro país se tienen establecido normas especificas para las grandes ciudades 
las mismas que se encargan de ejecutar y controlar los proyectos de alcantarillado 
a través de empresas publicas de agua potable y alcantarillado, el MIDUVI, es la 
institución reguladora en las otras ciudades del país, el mismo que ejecuta  este 
tipo de proyectos bajo las normas establecidas por el EX – I.E.O.S.  en el año de 
1992 las mismas que no han sido sujetas de actualizaciones ni modificaciones,  
por lo tanto siguen en vigencia hasta el momento dentro de todo el territorio 
ecuatoriano, teniendo presente que las normas implementadas en las ciudades de 
Quito, Guayaquil Y Cuenca  tienen como base fundamental las normas publicadas 
por el Ex – I.E.O.S.. Es por ello y debido a estas circunstancias que hemos optado 
por la realización del software para el cálculo de redes de alcantarillado sanitario 
empleando las normas del EX – I.E.O.S.  
1.6.2.4. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS NORMAS EX-I.E.O.S., 
EMAAP-Q, ECAPAG Y ETAPA. 
En el presente trabajo aplicativo y de investigación hemos visto necesario realizar 
un cuadro comparativo entre las normas que se utilizan en las grandes ciudades 
del país para el cálculo y diseño de sistemas de alcantarillado sanitario, 
comparadas con la norma del año 1992 publicada por el desaparecido Instituto 
Ecuatoriano De Obras Sanitarias. Se analizaran en especial los parámetros de 
diseño, como velocidad, calado, factor de simultaneidad, caudal de aguas servidas, 
caudal de aguas industriales, caudal de aguas comerciales, caudal de aguas 
institucionales, caudal de conexiones ilícitas o erradas, caudal de infiltración, 
caudal de diseño, diámetros , pendiente, cortes, longitudes máximas y mínimas 
entre pozos, saltos, descargas domiciliarias, etc.  
Se ha podido comparar que los resultados al momento de diseñar una red de 
alcantarillado sanitario, son semejantes entre una norma y otras.  
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Cuadro 1 Comparación de las normas para el diseño de alcantarillado sanitario en el Ecuador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE NORMAS, IEOS, EMAAP-Q, ETAPA, ECAPAG 
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Continuación  cuadro 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE NORMAS, IEOS, EMAAP-Q, ETAPA, ECAPAC
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CAPÍTULO II 
TRABAJOS DE CAMPO 
  
2.1. INVESTIGACION PRELIMINAR 
2.1.1. Introducción 
Se entiende por investigación preliminar al conjunto de actividades que se 
realizan, en el sitio del proyecto, las mismas que nos permiten obtener una 
descripción general del estado actual de la zona del proyecto, estas nos 
proporcionan información fundamental para la toma de decisiones en la etapa 
de diseño, se evalúan características físicas, climatológicas, geomorfológicas, 
topográficas, geotécnicas, facilidad de accesos, aspectos poblacionales, 
socioeconómicos, étnicos, culturales, servicios existentes, efluentes en las 
cercanías etc.  
Por lo general como resultado de las investigaciones preliminares se obtiene el 
tipo de sistema de alcantarillado que se va a implementar en dicha localidad, y 
con ello todos los estudios de campo necesarios para un adecuado diseño y 
construcción del sistema de alcantarillado adoptado. 
2.1.2. Reconocimiento de la zona del proyecto. 
La visita de campo es una de las etapas principales, y es aconsejable realizarla 
con una persona que conozca a plenitud el sitio del proyecto.  Y para realizarla 
tenemos que ir llevando: 
 Formulario de investigación preliminar, estos deben contener la 
información más adecuada y acorde al tipo de proyecto, las hojas 
tienen que estar debidamente numeradas, el nombre del autor, fecha, 
ubicación geográfica, etc. 
 Computadora portátil, instalado el programa Google Earth, para 
poder tener una mejor apreciación, de la zona del proyecto mediante 
imágenes satelitales previamente cargadas en el programa. 
 G.P.S. (navegador de bolsillo), este nos permite obtener datos 
aproximados de localización geográfica, latitud, longitud, altitud, en 
forma aproximada, la precisión dependerá estrictamente de la 
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capacidad del navegador. Con este equipo debemos tomar las 
coordenadas de posición de sitios importantes y notables en la 
población sitios como parques, plazas, iglesias, escuelas, centros de 
salud, etc. Se tiene que tener cuidado y chequear el sistema de 
coordenadas, y el datum geográfico en el que se encuentre encerado el 
equipo por ejemplo W.G.S. 1984.  
 Altímetro, este aparato tenemos que utilizarlo, para la obtención de 
una forma más acertada y más próxima a la realidad, de la altitud de un 
punto determinado con respecto al nivel medio del mar, ya que la 
altitud que nos aporta el G.P.S. tiene un error considerable cerca del ± 
10.00, m dependiendo de la intensidad de la señal que este reciba, de 
igual forma se tienen que toar la altitud en puntos notables de la 
población. 
 Hoja Topográfica, I.G.M. de la zona de estudio, en esta 
identificaremos, ríos y efluentes cercanos, vías de acceso, poblaciones 
cercanas, tipo de topografía, etc.  
 Hito I.G.M.  de nivelación, y posicionamiento horizontal, este tiene 
que buscarse en las bases de datos del Instituto Geográfico Militar y 
determinar, el hito de nivelación que se encuentra más cercano a la 
población. Y con ello realizar la compra de la monografía de dicho 
punto, y verificar sus coordenadas en campo. 
 Cámara fotográfica  
Si la población cuenta con un sistema existente, identificar las partes 
constitutivas del mismo, para poder preparar de una mejor forma una 
próxima visita para la evaluación a profundidad del sistema existente. 
 Termómetro: para tomar la temperatura de las aguas servidas. 
 Frascos esterilizados: para la toma de muestras. 
Equipo, calzado, y ropa adecuada para una fácil movilización. 
Si el proyecto se realizara en zonas en las que se puede contagiar de 
enfermedades tropicales como la malaria, es aconsejable visitar al 
médico y  colocarse los medicamentos de prevención necesarios. 
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2.1.2.1. Características generales de la población 
En esta etapa identificaremos aspectos como el tipo de población, raza dominante, 
nivel socioeconómico, servicios básicos existentes, accesibilidad al sitio, etc.  
Una vez que el equipo de investigación se encuentre en el sitio, este tiene que 
buscar e identificar personas que estén dispuestas a colaborar y brindar 
información y datos de la población. Una vez que hemos llegado al sitio del 
proyecto las actividades que tenemos que realizar son las siguientes: 
1. Identificar al líder de la comunidad 
2. Tomar la altitud, con altímetro y  (G.P.S.), coordenadas de puntos notables 
de la población. 
3. Al recorrer y reconocer la población determinar el área aproximada del 
proyecto. 
4. Temperatura media. 
5. Distancia del poblado a la cabecera parroquial, cantonal, provincial, y a la 
capital de la república. 
6. Longitud del camino carrozable, tipo de vía, asfaltada, lastrada, 
empedrada, identificar longitud de los senderos de caminata. 
7. Preguntar regímenes de lluvia, identificar meses de invierno y verano. 
8. Datos pluviométricos y meteorológicos, si se tienen estaciones 
pluviométricas y meteorológicas cercanas al sitio del proyecto. 
9. Tipo de recubrimiento de calles, de viviendas, tipos de cultivos, jardines 
etc. 
10. Disponibilidad y existencia de servicios básicos, agua potable, luz eléctrica 
teléfono, y preguntar la calidad del servicio, si es continuo o intermitente 
etc. 
11. Infraestructura hospitalaria y servicios médicos, capacidad, número de 
camas, enfermedades comunes de la población y disponibilidad de 
medicamentos. 
12. Infraestructura educativa, existencia y cantidad de jardines, escuela, 
colegios, numero de estudiantes, clasificar hombres mujeres. 
13. Identificar instituciones públicas existentes. Tipo de oficinas, autoridades. 
14. Religión, tipo de iglesias. 
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15. Condiciones socio económicas. Tipo de ingresos analizar salarios, costo 
jornal, gastos aproximados al mes. 
16. Actividades predominantes de la población, ejemplo, agricultura, pesca, 
turismo, etc. 
17. Costo del transporte. 
18. Facilidad de acceso a los productos de primera necesidad. 
19. Recursos de la población, si eta cuenta con mano de obra calificada y no 
calificada. 
20. Disponibilidad de materiales para la construcción, ejemplo identificar 
minas cercanas. 
21. Aspectos demográficos, búsqueda de datos censales, encuestas sanitarias y 
recuentos poblacionales. 
Nota: Se tiene que tener presente que mientras más datos se tengan de una 
población, más cerca a la realidad de esta nos encontraremos.  
Todos los datos expuestos anteriormente son fundamentales para la determinación 
del periodo óptimo de diseño, y el año de proyección del proyecto. 
2.1.2.2. Encuesta socioeconómica 
La encuesta socioeconómica se la realiza con la finalidad de recopilar información 
estadística, la misma que nos permita evaluar características sociales y 
económicas de la población. 
En la encuesta socio económica se evalúan parámetros como: 
1. Vivienda 
a. Propia, alquilada, anticresis, prestada. 
2. Estructuración y composición familiar. 
a. Número de personas que habitan en la vivienda, clasificar en 
hombres y mujeres, y por grupos de edades.  
b. Nivel de instrucción, primaria, secundaria, tercer nivel. 
c. Ingresos económicos mensuales, quien los genera y actividad que 
los genera.  
d. Gastos promedio mensuales de la familia. Alimentación, Estudios, 
vestuario, transporte, pago servicios básicos. 
e. Presencia de discapacidades. 
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3. Dotación y estado actual de los servicios básicos. 
a. Dotación de agua, si es potable, entubada o por tanquero. 
b. Eliminación de excretas. Pozo siego o red de alcantarillado. 
c. Luz eléctrica, teléfono, internet. 
4. Aptitud de la población al estado actual de los servicios. 
2.1.2.3. Encuesta de disposición de pago 
 En ocasiones y debido a la variabilidad de los resultados obtenidos previamente 
en la encuesta socioeconómica y dependiendo del tipo de proyecto adoptado, es 
necesario realizar la encuesta de disposición de pago, esta es un parámetro 
fundamental para poder determinar el costo de la tarifa.  
Los factores fundamentales a tomar en cuenta al momento de la realización de una 
encuesta de disposición de pago son los siguientes. 
1. Ingresos familiares,  
a. Número de personas que aportan en los ingresos. 
b. Actividad laboral  
c. Preguntar si el ingreso familiar es fijo o  no  
d. Costo mensual por el pago de servicios básicos. Agua potable, 
eliminación de excretas, luz eléctrica, teléfono, etc. 
e. Gastos mensuales en alimentación, vestuario, salud, transporte. 
Etc. 
f. Si se cuenta con un sistema existente, preguntar la calidad del 
servicio, y las posibilidades de mejoramiento.   
2.1.2.4. Evaluación del sistema de alcantarillado  existente 
La evaluación de un sistema de alcantarillado existente consiste en identificar 
primeramente el tipo de sistema de alcantarillado que se encuentra construido y 
determinar todas sus partes constitutivas, tiene que realizarse la evaluación en 
todas sus unidades componentes analizando parámetros, físicos, químicos, 
hidráulicos, estructurales, sanitarios, electromecánicos y ambientales. Para ello el 
consultor tiene que evaluar en:  
Red: realización de una catastro de la red  conformada por el sistema de 
colectores y subcolectores, diámetros de tuberías de la red, y de las conexiones 
domiciliarias, tipo y clase de tubería, tipo de junta, evidencia de infiltraciones, 
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desgaste de paredes, revisar pendientes en los tramos, y longitud de tramo, 
velocidad de tramo y medición del caudal de llegada. 
 Pozo de revisión: hay que evaluar la parte física, estructural, hidráulica y 
sanitaria, evaluar la  forma del pozo, estabilidad, profundidad, dimisiones, 
diámetro de entrada y de salida, infiltraciones por paredes y material de 
construcción del pozo.  
 Realización de un inventario de las construcciones especiales como sifones 
invertidos, alcantarillas curvas, disipadores etc.  
 Estaciones de bombeo: ubicación e identificación de la estación de 
bombeo, evaluación tanto hidráulica, electromecánica, del sistema de 
bombeo, evaluación de la obra civil donde se ubican los equipos de 
bombeo,  curvas características de la bombas,  tipos de cámaras, (húmeda 
y ceca), tipo de ventilación, horas de bombeo, eficiencia de la bomba, 
caudal a bombearse, cotas de fondo y pendientes de la cámara de succión. 
Niveles de arranque y parada de la bomba. 
 Planta de depuración de aguas residuales: se evalúan su ubicación, y 
sitio de implantación sus características físicas, tipo de tratamiento 
empleado, anaerobio o aerobio, descripción de la operación y el tipo de 
mantenimiento que se le da a la planta, evaluación de todas las partes 
componentes de la planta en los campos hidráulico, estructural, y sanitario, 
como se eliminan los lodos y su disposición final. Toma de muestras para 
determinar la calidad del agua que entra vs. La calidad que agua que sale 
de la planta de tratamiento. 
 Emisario: determinar el número de pozos empleados, longitud entre 
tramos, diámetro y tipo de tubería, pendiente, y caudal de descarga. 
 Estructura de descarga: se tiene que evaluar en la parte estructural, 
estabilidad, muros de ala, cota de llegada de la tubería a la descarga, 
características del cuenco disipador. 
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2.1.2.5.  Levantamientos topográficos para proyectos de alcantarillado  
2.2.1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS 
Topografía: es la ciencia que se encarga del estudio y forma del terreno, 
empleando cálculos geométricos, trigonométricos y matemáticos. 
La topografía es el arte de medir distancias entre puntos notables del terreno, se 
encarga de representar gráficamente los puntos medidos en el terreno en los 
denominados planos topográficos.  Un plano topográfico se caracteriza, porque en 
él se puede representar tanto información en planimetría como en altimetría, este 
plano es un documento que nos brinda información tridimensional pero 
representada gráficamente en las dos dimensiones. Ejemplos: 
Figura  4  levantamiento topográfico, Relleno Sanitario, de San Alfonso, Ibarra 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; Oficina Guradan 
Figura  5 Carta topográfica de Ibarra 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; IGM 
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Planimetría: Se la define como la parte de la topografía que se encarga del 
estudio de los métodos y procedimientos que se ejecutan para representar a una 
determinada escala los detalles, accidentes topográficos y puntos notables del 
terreno  proyectados sobre una superficie plana, la planimetría omite el relieve 
tridimensional del terreno y la altitud de los puntos para así lograr una 
representación de los puntos de detalle en dirección horizontal.  
Figura  6 Proyección y representación en planimetría del terreno  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente web, http://recursostic.educacion.es  
Altimetría: La altimetría se encarga de la medición de las diferencias de nivel o 
de elevación entre los diferentes puntos del terreno. Las diferencias de nivel 
representan las distancias verticales, medidas a partir de un plano horizontal de 
referencia. Por lo general el plano base de referencia es el nivel medio del mar, 
dentro de la ingeniería es de vital importancia conocer y saber interpretar la 
información altimétrica, y saber el procedimiento adecuado de nivelación al 
momento de ejecutar los trabajos de campo. El resultado de los trabajos de 
nivelación son los denominados perfiles topográficos. 
Curva de Nivel: Las curvas de nivel constituyen el mejor método para 
representar grafica y cuantitativamente accidentes, depresiones y ondulaciones de 
la superficie del terreno en una hoja bidimensional. Una curva de nivel es una 
línea que une puntos de igual elevación o cota. Las curvas de nivel pueden ser 
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visibles como una línea de rasgo fino, con formas suaves. Y deben ir 
acompañadas de un texto que indique su altitud en base al plano de referencia.  
Figura  7 Curvas de nivel en un mapa  
 
 
  
 
 
Fuente web, http:// www.topografos.net 
Perfil de terreno: Es el trazado de una sección vertical obtenida por intersección 
de la superficie topográfica del terreno con un plano vertical que pasa por una 
alineación determinada, en el perfil se aprecian claramente las irregularidades del 
terreno como hondonadas, planicies y colinas. Los perfiles se grafican referidos a 
dos ejes, uno el eje de altitud y el otro eje con la longitud, el perfil permite 
establecer las diferencias altitudinales que se presentan a lo largo de una 
alineación.  
Perfil del proyecto: Es la implantación en el plano vertical de un segmento o eje 
de un proyecto respectivamente posicionado, el perfil de proyecto nos permite 
obtener las alturas de corte y relleno. 
Figura  8 Perfil longitudinal del terreno 
 
 
 
  
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
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2.1.3. TIPOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS PARA 
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
Para la realización del estudio y diseño de un proyecto de alcantarillado se 
tienen que realizar los siguientes tipos de levantamientos topográficos. 
2.1.3.1. Levantamiento Planimétrico  
Una vez identificada el área actual y el área de expansión futura del proyecto 
es de vital importancia la toma de datos y detalles característicos de la 
población, como la ubicación de calles, lotes, ubicación de pozos de revisión, 
cruses de quebradas ríos etc. 
La planimetría de la población la obtenemos en la actualidad haciendo uso de 
equipo electrónico y de alta precisión como lo es la estación total. 
Figura  9 Fotografía Estación total Leica Ts-1205 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
Este tipo de equipo cuenta con los mismos principios de funcionamiento que 
un teodolito convencional, la diferencia está en que la estación total  tiene 
incorporada una microcomputadora la misma que permite obtener los cálculos 
topográficos de una forma  rápida y con mayor precisión. 
Hay que tomar en cuenta ciertos parámetros al momento de realizar el 
levantamiento Planimétrico de la población. 
 Colocación de los puntos de partida debidamente georeferenciados y 
enlazados a la red geodésica nacional. 
 Trazado en campo del polígono base para enlace y verificación de todo 
el levantamiento topográfico. 
 Toma de datos en una libreta de campo para posibles correcciones y 
modificaciones. En los levantamientos, o por posibles errores al 
momento de manipular la estación total. 
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2.1.3.2. Levantamiento altimétrico 
Una vez realizado el levantamiento Planimétrico es aconsejable la realización del 
levantamiento Altimétrico de los puntos de detalle de la población, por lo general 
en estos levantamientos se tiene que realizar  la nivelación geométrica de cada una 
de las calles que conforman la población, haciendo uso del nivel de ingeniero o 
nivel de precisión, con nivelación de ida y de regreso. 
Se tienen que tener en cuenta ciertos parámetros como: 
 Ubicar varios BM, muy bien identificados, y en sitios que no 
puedan ser de fácil remoción. 
 Levantar calles con nivelación geométrica de ida y de regreso. 
 Verificar que las cotas en los cruces de calles coincidan. 
 Para diseñar un sistema de alcantarillado se tienen que tener el 
proyecto de rasantes definitivas. 
Figura  10 Fotografía  Nivel topográfico, 
 
 
 
 
Fuente; imágenes web 
2.1.3.3. Levantamiento topográfico. 
Este se lo realiza tanto en la población como en sitios en donde se ubicaran las 
estructuras especiales, como plantas de tratamiento, descargas, emisarios, 
haciendo uso de igual forma la estación total, obtenemos puntos de detalle para el 
trazado de las curvas de nivel para ello se tienen que tener en cuenta ciertos 
parámetros. 
Población: levantamiento topográfico a detalle, con curvas de nivel cada 1.00m, 
para definir adecuadamente las áreas de aportación. Ubicación de calles, bordillos, 
aceras, viviendas, lotes etc.  
Planta De Tratamiento: levantamiento topográfico a detalle con curvas de nivel 
cada 1.00m. 
Emisarios: levantamiento de una faja topográfica de 10.00m de ancho  con curvas 
de nivel cada 1.00m, nivelación geométrica del eje del emisario. 
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Descarga: Levantamiento topográfico de primer orden,  con curvas de nivel cada 
1.00m, además tiene que identificarse y trazase el perfil de las márgenes del rio. 
Hay que tener presente que todo levantamiento tiene que ser debidamente 
georeferenciado y posicionado y además estar enlazado con el polígono 
fundamental de partida de los levantamientos topográficos. 
2.1.4. SISTEMAS DE COORDENADAS 
La georeferenciacion de los levantamientos tiene que estar referidos a un sistema 
de coordenadas.  
Por lo general en nuestro país se manejan dos sistemas de coordenadas, el sistema 
de coordenadas geográficas y el sistema de coordenadas U.T.M. que por lo 
general este sistema es el más común ya que este cuenta con unidades métricas. 
2.1.4.1. Coordenadas geográficas  
Es un sistema esférico de posición que indica la posición de un punto que se ubica sobre 
la superficie terrestre con respecto al eje de rotación de la Tierra. Este define dos ángulos 
medidos desde el centro de la Tierra: el ángulo de latitud y el ángulo de longitud, La 
latitud mide el ángulo entre cualquier punto ubicado sobre la superficie terrestre y el 
ecuador o paralelo cero. 
La longitud mide el ángulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la Tierra. Se 
ha definido al meridiano que pasa por la ciudad de  Greenwich en Londres como el 
meridiano cero. 
Figura  11 Coordenadas geográficas, 
 
 
 
 
 
 
Fuente; web http://ceibal.elpais.com.uy 
Latitud: 
Puede ser norte o sur, dependiendo en que hemisferio del planeta se encuentre el 
punto observado, se mide con respecto a los paralelos, los cuales están graduados 
de 0º a 90º hacia el norte y de 0º a 90º hacia el sur. 
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Paralelos: 
Son las líneas imaginarias que cortan perpendicularmente el eje sobre el que gira 
la tierra. 
Ecuador: 
Es el paralelo cero, porque, está a la misma distancia tanto del un polo como  del 
otro, forma un ángulo recto con el eje de la tierra, y divide a esta en los hemisferio 
norte y sur, por eso la latitud se mide: Latitud norte o latitud sur (dependiendo en 
que hemisferio se encuentre el punto de medida.) pueden tener valores de 0º a 90º. 
Longitud: 
Puede ser este u oeste, dependiendo el lado en que se encuentre el punto 
observado, respecto con el meridiano de Greenwich, se mide con los meridianos, 
los cuales están graduados de 0º a 180º. 
Meridianos: 
Son las líneas imaginarias que pasan paralelamente al eje sobre el que gira la 
tierra estos convergen a puntos únicos ubicados en los polos norte y sur. 
El meridiano de Greenwich: 
Es el meridiano cero, Este nos sirve como referencia para saber si la longitud es 
este u oeste, dependiendo de a qué lado se encuentre el punto observado con 
respecto al meridiano cero.  
2.1.4.2. Coordenadas U.T.M. 
El sistema de coordenadas UTM. (Universal Transversa de Mercator) está dentro 
de los sistemas geodésicos de proyección, en este tipo de sistemas tiene 
repercusión significativa la curvatura de la tierra, este sistema fue mentalizado por 
el  científico y astrónomo Gerhard Kremer en el año de 1569, conocido como 
Mercator,  en esta proyección se ha representado geométricamente el mapa de tal 
forma que los meridianos y paralelos se transformen en una red rectangular, pero 
que en esta se conserven los ángulos originales.  
Hay que tener presente que la proyección cartográfica UTM está dentro de las 
proyecciones cilíndricas y conserva los ángulos de proyección normal, pero que 
esta distorsiona, todas las superficies sobre los objetos originales así como las 
distancias existentes. 
Para evitar que dichas distorsiones producidas en las proyecciones sean 
demasiado grandes se ha divido el elipsoide terrestre en 60 husos de 6° de 
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amplitud cada uno, utilizando cada huso su meridiano central y el Ecuador como 
ejes de referencia. Se tiene que recalcar que el sistema UTM no es aplicable en los 
polos, específicamente a partir de los paralelos 84°N y 80°S ya que la distorsión 
es de mucha consideración en estas zonas se utiliza la representación o sistema de 
coordenadas UPS (Universal Polar Etereographic ) El trazado de la cuadricula 
UTM se realiza en base a los usos y a las zonas. 
Figura  12 Cuadricula UTM, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; http://www.elgps.com/documentos/utm/coordenadas_utm.html 
 
En la Figura 11 tenemos la representación de las 60 zonas UTM en las que se ha 
dividido la superficie terrestre en este sistema de coordenadas. 
Características de una zona UTM: 
 Los límites de una zona UTM quedan definidos por los meridianos 
separados 6° entre sí. 
 El origen de las coordenadas UTM queda definido por la intersección del 
meridiano central de cada zona y el paralelo cero o ecuador. A este origen 
se le da un valor relativo de (0 m Norte; 500000 m Este.) para el 
hemisferio norte mientras que para el hemisferio sur el par ordenado del 
origen UTM quedaría de la siguiente forma (10. 000000 m norte; 500000 
m Este) con esta notación se evita la presencia de coordenadas de valor 
negativo. 
 El centro de la zona está determinado por el meridiano central de cada 
zona que tiene  6° de amplitud. Entonces el meridiano central seria el 
meridiano de valor 3°. 
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 Las zonas UTM tienen valor a partir del  paralelo 84° Norte hasta el 80° 
sur.  
 Las zonas UTM se estrechan y sus áreas son menores conforme nos vamos 
acercando a los polos. Y el Angulo de proyección aumenta.  
A continuación se tiene una representación grafica de una zona UTM. 
Figura  13 Representación zona 31 UTM, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; web http://www.elgps.com/documentos/utm/coordenadas_utm.html 
 
 
2.1.4.3. Representación UTM Ecuador. 
El ecuador continental se encuentra ubicado en las zonas 17 y 18,  dentro de los 
cuadrantes M y N,  mientras que Las islas galápagos se encuentran en la zona 15 y 
16 en los cuadrantes M y N. 
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Figura  14 Representación UTM Ecuador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; Imagen Google Earth 
Es muy común al momento de la utilización de los navegadores GPS encontrar 
lecturas de este tipo: 
 17 N 10093530  E 798500, la lectura mencionada nos indica que los datos 
tomados de un punto se encuentran en la zona 17 en el cuadrante N y con 
un valor de latitud hacia el norte de 10093530 se identifica que el punto se 
encuentra sobre la línea ecuatorial ya que el valor es mayor a 10.000000 y 
un valor de longitud de 798500 hacia el este falso de la zona. Teniendo 
presente que son coordenadas relativas a los ejes de la zona. 
 18 M 9973100  E 180228, la lectura mencionada nos indica que los datos 
tomados de un punto se encuentran en la zona 18 en el cuadrante M y con 
un valor de latitud hacia el sur de 9973100 se identifica que el punto se 
encuentra bajo la línea ecuatorial ya que el valor es menor a 10.000000 y 
un valor de longitud de 180228 hacia el este falso de la zona Teniendo 
presente que son coordenadas relativas a los ejes de la zona. 
 Un error muy común es confundir la notación del cuadrante N con la 
representación norte, recalcando que esta no es más que la notación del 
respectivo cuadrante. Para identificación de la zona.  
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2.1.4.4. Uso de la Orto fotogrametría en los estudios de alcantarillado  
Hoy en día y dependiendo de la importancia y complejidad del proyecto es 
aconsejable al utilización como un complemento a los levantamientos 
topográficos, la utilización de las denominadas orto fotos, en nuestro país la 
institución encargada de la producción de este tipo de herramientas Es el I.G.M, 
una orto foto es una fotografía aérea de una porción de terreno la misma que es 
corregida utilizando un software de mapeo o programa GIS, empleando puntos de 
coordenadas conocidas en campo o las denominadas referencias, que no son más 
que objetos de fácil identificación en la fotografía área .  
                 Figura  15 Toma fotografía aérea, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente; web; http://www.snabol.com.bo 
 
Las fotografías aéreas en los proyectos de alcantarillado específicamente nos 
ayudan a determinar las áreas de posible expansión futura,  nos ayudan a ubicar 
causes y ríos cercanos nos permite determinar sitios de concentración y 
distribución de la población, para con ello estimar a mayor cabalidad la densidad 
poblacional de un determinado sector, nos ayuda a identificar la distribución de 
calles y lotes, nos permite determinar el tipo de cobertura que tiene el suelo para 
obtener los coeficientes de escurrimiento, en fin nos permite obtener información 
preliminar del sitio del proyecto, y si sobre esta superponemos el levantamiento 
topográfico se convierte en una herramienta para la verificación del mismo. 
En el IGM podemos obtener fotografías aéreas en formatos de imagen pero sin 
escala y sin corregir para posteriormente empleando un software de mapeo o GIS 
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proceder a georeferenciar y corregirla estas tienen un costo mucho menor que una 
fotografía aérea corregida y georefenciada. 
2.1.4.5. Georeferenciacion de una fotografía aérea. 
Es muy común por motivos de economía realizar la adquisición de una fotografía 
aérea sin corregir y georeferenciar. 
Hoy en día con las herramientas informáticas es fácil el empleo de un programa 
de mapeo o gis para la corrección y georeferenciacion de una fotografía aérea. 
Como ejemplo práctico Realizaremos la georeferenciacion de una parte de una 
fotografía aérea de un sector de la parroquia de la carolina provincia de Imbabura 
la misma que fue comprada en el IGM para ello emplearemos el software Arcgis 
10 y utilizaremos el siguiente procedimiento. 
 El método que por lo general acostumbramos utilizar para una 
georeferenciacion más ajustada es el uso de los archivos SHP de las cartas 
topográficas, que se encuentran y son de descarga libre en el geoportal 
IGM  
 Disponer de la imagen o fotografía aérea en un formato que acepte el 
programa por lo general JPEG, PNG, TIFF.  
 Disponer de puntos de control con sus coordenadas conocidas para la 
georeferenciacion. 
 
Proceso: 
1. Ejecutar el programa Arcmap 
Clic  menú inicio  ArcgisArcmap 
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2. Crear grupos de layers,  
a. Primer grupo ( llamaremos Shp Carta topográfica) 
b. Segundo grupo ( imagen fotografía aérea) 
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3. Cargar los archivos shp en el primer grupo de layers haciendo uso de la 
herramienta Addata 
 
4. Cargar la imagen en el segundo grupo de layers  
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5. Ejecutar la herramienta de Georeferencing, si no la tenemos presente en 
nuestra barra de menús, hacemos clic con el botón derecho sobre la barra 
de menús y escogemos la opción georeferencing 
 
6. Seleccionamos la capa en la que se encuentra la imagen e identificamos 
puntos notables tanto en la fotografía como en los archivos shp de la carta 
topográfica y colocamos los puntos de control. 
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7. Una vez que ya hemos logrado ajustar la imagen a la forma de los archivos 
shp hacemos clic en el botón de rectific y seleccionamos la ubicación de 
una nueva imagen georeferenciada y corregida. 
8. Guardamos el proyecto 
9. Eliminamos la capa de la imagen que estaba sin corregir. 
10. Cargamos la imagen creada corregida y georeferenciada. 
Otro proceso y forma para la obtención de información sobre fotografías aéreas en 
nuestro país es el uso de los servicios WMS, estos son servicios web que nos permiten 
ingresar a la base de datos del servidor de la información. 
En la actualidad el mejor servidor de este tipo de información en nuestro país es el 
Programa Sigtierras implementado por el ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca ya 
que este cuenta con imágenes actualizadas, la única observación es que todavía no se 
tiene información de todo el país pero se cuenta con información de algunos sectores en 
un futuro cercano dicha institución espera brindar los servicios y coberturas de todo el 
país. El I.G.M en su geoportal cuenta también con servicios WMS de igual forma de 
ciertos sectores del país que son de mucha utilidad. 
El proceso y uso de los servicios WMS es el siguiente: 
1. Ingresamos a la página web http://servicios.sigtierras.gob.ec/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Seleccionamos la opción servicio WMS Carta 1:50000, Cuadricula 1:50000 o la 
opción Servicios WMS Orto fotos que es información de los cantones que se han 
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adherido al proyecto SIGTIERRAS una vez seleccionada se nos despliega otra 
ventana. 
 
 
 
 
 
 
3. En esta ventana seleccionamos la carta correspondiente a nuestro sector de estudio, 
las hojas están numeras según los cuadrantes y cuadriculas del IGM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Una vez seleccionada la carta se nos despliega otra pantalla, con la dirección del 
servidor WMS en la parte superior, por ejemplo hemos seleccionado la carta de Ibarra 
cuya identificación es Ñ-II-D4. 
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5. Copiamos la dirección del servidor, la misma que tenemos que ingresar al 
momento de crear la conexión con el programa Arcgis. 
6. Para realizar la conexión del servicio wms  con Arcgis, tenemos que ejecutar 
programa Arcmap. 
 
 
7. Seleccionamos la opción Addata y nos dirigimos a la opción  gis server 
 
 
8. Seleccionamos la opción Add wms server  
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9. En la parte URL ingresamos la dirección web del servidor de la información 
cartográfica. En este caso el servidor del sig tierras y damos clic en ok.  
10. El programa automáticamente enlaza con el servidor y conecta en este caso la 
fotografía aérea de la ciudad de Ibarra escala1-5000  
 
2.1.4.6. Software para los procesos topográficos y cartográficos. 
En la actualidad se tienen un sinnúmero de programas para el proceso y 
generación de la información topográfica y cartográfica, pero los más utilizados 
por su desempeño, alcance, y fácil utilización tenemos los siguientes, Autocad, 
Civilcad, Autocad Civil 3d específicamente para el procesamiento de la 
información y generación de planos topográficos mientras que para información 
cartográfica tenemos el Arcgis, Autocad Map, Gv sig. 
Hay que recalcar que para la utilización de algunos programas se tiene que 
realizar la compra de licencias, u optar por la utilización de software libre. 
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2.1.4.7. Planos necesarios para proyectos de alcantarillado. 
Planimetría:  
 Población: 
 Laminas a escalas 1:1000, 1:2000. 
 Formatos A0 – A1 
 Textos H > 0.5cm 
 Grosores de línea, dependiendo de la importancia del detalle 
garantizando una adecuada visualización del mismo. 
Los planos deben contener la siguiente información, distancias entre calles, curvas 
de nivel cada metro acotadas las curvas principales cada cinco metros, distancias 
ancho de calles, nombres de calles, cotas en las esquinas de las calles, ubicación 
de la red de alcantarillado con los sentidos de flujo, ubicación de pozos, longitud 
de tramos, áreas de aportación, cuadro de áreas, cuadricula de referencia con 
coordenadas UTM. Cuadro de información del proyecto, ubicación geográfica con 
respecto al cantón. Ubicación e implantación en planta de las estructuras 
especiales, plantas de tratamiento, con sus dimensiones, estructuras de descarga, 
perfil de la rivera del cuerpo receptor. Grafico que indique el norte.  
 Planta de Tratamiento y Estructuras de Descarga 
 Laminas a escalas 1:100, 1:500. 
 Formatos A1 – A2 
 Textos H > 0.3cm 
 Grosores de línea, dependiendo de la importancia del detalle garantizando 
una adecuada visualización del mismo. 
Los planos deben contener la siguiente información, implantación de las 
estructuras necesarias para los procesos de tratabilidad, cotas de llegada, cotas de 
salida, cortes de cada una de la unidades, áreas, detalles de juntas, detalles de 
cimentaciones, muros, etc. 
Planimetría de la red: 
 Laminas a escalas 1:1000, 1:2000. 
 Formatos A0 – A1 
 Textos H > 0.5cm 
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 Grosores de línea, dependiendo de la importancia del detalle 
garantizando una adecuada visualización del mismo. 
Los planos deben contener la siguiente información, ubicación de la red en planta, 
con los respectivos datos hidráulicos, en cada uno de los tramos, pozos de revisión 
numeración, cotas de rasantes, sentidos de flujo. 
 
Ubicación de áreas de aportación: 
 Laminas a escalas 1:1000, 1:2000. 
 Formatos A0 – A1 
 Textos H > 0.5cm 
 Grosores de línea, dependiendo de la importancia del detalle 
garantizando una adecuada visualización del mismo. 
Los planos deben contener la siguiente información, ubicación de pozos con su 
respectiva numeración e identificación, colocación de las áreas de aportación o de 
drenaje, indicando el sentido y el tramo hacia donde se dirige la aportación, 
sentido de flujo, cuadro de identificación de tramos con sus respectivas áreas de 
aportación. 
 
ALTIMETRIA 
 Perfiles:  
 Laminas a escalas Horizontal 1:1000, vertical 1:100. 
 Formatos A1  
 Textos H > 0.25cm 
 Grosores de línea, dependiendo de la importancia del detalle garantizando 
una adecuada visualización del mismo. 
Los planos deben contener la siguiente información, ubicación y sitio del perfil, 
nombre de la calle, Perfil del terreno, cotas, abscisas parciales y acumuladas, 
Perfil del proyecto, cotas de entrada y salida, ubicación y numeración de pozos, 
altura de pozo, alturas de corte y relleno, colocación de los datos hidráulicos del 
tramo, como pendiente, diámetro de tubería, caudales, longitud de tramo 
velocidad a tuvo lleno, velocidad de auto limpieza, nombres de calles en las 
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intersecciones, si se tiene el rediseño de rasantes indicar el perfil de la rasante 
definida. Si se tiene estructura de salto indicar su altura y detalle. 
 
PLANOS DE DETALLES  
Estos estarán a escalas adecuadas 1-50; 1:20 por lo general escalas grandes en 
función del tipo de detalle, se representaran cortes de pozos de revisión, detalle de 
acometidas domiciliarias, detalle de junta tubería pozo de revisión, detalle juntas 
de tuberías, detalles y cortes de estructuras de salto, detalles y cortes si se tienen 
colectores, o estructuras de disipación de energía, cada una de las unidades tienen 
que cumplir parámetros, estructurales, hidráulicos y sanitarios, por lo tanto si se 
tienen detalles estructurales indicar armaduras de refuerzo y especificaciones 
técnicas de las mismas. 
2.2.  ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 
2.2.1. Definiciones y conceptos básicos 
Dentro de la ingeniería civil, la mecánica de suelos es la aplicación de las leyes 
físicas que contribuyen en el estudio del comportamiento que tiene el suelo al 
colocarle una carga externa y su capacidad de soporte de la misma, Esta ciencia 
fue fundada Por Karl Von Terzaghi, a partir del año 1925. (wikipedia, 2013) 
Definiciones: 
Suelo: Es la capa superficial que se encuentra sobre la corteza terrestre, la misma 
que tiene características físicas, químicas y mecánicas definidas y variables 
dependiendo de su formación constitución y origen por lo tanto tomando en 
cuenta estas características los suelos no son uniformes y su comportamiento 
geodinámico es variable de un punto a otro, es por esta razón que se tienen varios 
tipos y clases de suelos. 
Estudio de suelos: Es el conjunto de actividades, que nos permiten determinar en 
forma científica y analítica todas la propiedades físicas, mecánicas y químicas de 
un suelo.  
2.2.2. Características físicas y mecánicas del suelo a considerar en proyectos 
de alcantarillado. 
Los estudios de mecánica de suelos son una parte primordial en la etapa de diseño 
de un proyecto de alcantarillado es de vital importancia en obras lineales, la 
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determinación de características como PH, tipo de suelo, capacidad portante, 
limites liquido, plástico y de contracción, presencia y altura del nivel freático, en 
fin dependiendo de la importancia y tipo del proyecto depende el alcance y 
magnitud de los estudios de mecánica de suelos.  
Hay que considerar los siguientes aspectos: 
2.2.2.1. Toma De Muestras 
 Red: La toma de muestras se realizara con la excavación de calicatas a 
cielo abierto con dimensiones que permitan el ingreso de una persona, Las 
calicatas permiten la inspección directa del suelo que se desea estudiar y, 
por lo tanto, es el método de exploración que normalmente entrega la 
información más confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es 
el único medio de exploración que puede entregar información confiable, y 
es un medio muy efectivo para exploración y muestreo de suelos de 
fundación y materiales de construcción a un costo relativamente bajo. Este 
procedimiento nos permite evaluar a certeza la estratificación del suelo 
además permite la toma de muestras en estado inalterado  
Se tiene que realizar calicatas en función de la variabilidad de la 
topografía, el numero depende de la variabilidad del suelo por lo general 
es aconsejable ubicar en la planimetría en forma que se pueda cubrir 
proporcionalmente las áreas y sitios por donde estará ubicada la red. Tiene 
que indicarse en la planimetría el sitio y ubicación de las calicatas.  
 Estructuras especiales: en los sitios en donde se colocaran las estructuras 
especiales la toma de muestras se la realizara mediante excavaciones a 
cielo abierto y de ser posible mediante un ensayo de penetración estándar, 
la característica nos permiten obtener muestras en estado inalterado. Y el 
número mínimo es  3 para poder realizar la comparación de resultados de 
igual forma se indicar a el sitio de las perforaciones en donde se realizo la 
toma de la muestra. 
2.2.2.2. Limites de plasticidad 
Según su contenido de agua en forma decreciente un suelo es susceptible de ser 
plástico un suelo puede estar en cualquiera de los siguientes estados. 
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Estado líquido, Estado semilíquido, estado plástico, estado semisólido, estado 
solidó. A las fronteras existentes entre cada uno de estos estados se los conoce 
como limites de plasticidad. 
Limite líquido 
Es la frontera entre los estados semilíquido y plástico de un suelo. 
Limite plástico 
Es la frontera que define el intervalo en el cual un suelo se lo considera como 
plástico. 
Limite de contracción               
Un suelo se contrae por secado hasta alcanzar el contenido de agua igual al límite 
de contracción. El límite de contracción se define como el contenido de agua por 
debajo del cual una reducción de agua no origina una disminución del volumen 
del agua. 
2.2.2.3. Ensayo de granulometría 
El  análisis  granulométrico  de  un  suelo  consiste  en  separar  y clasificar por 
tamaños las partículas que lo componen. 
Existen diferentes procedimientos que permiten conocer la distribución 
granulométrica de un suelo; así, para suelos de partículas gruesas el procedimiento  
más  expedito  es el de tamizado. Sin embargo, al aumentar la finura de las 
partículas, el análisis por tamizado se hace cada vez más difícil teniéndose 
entonces que recurrir a procedimientos por sedimentación. 
2.2.2.4. Ensayo de compactación  
La compactación de los suelos es el proceso artificial por el cual las partículas de 
suelo son obligadas a estar más en contacto unas con las otras, mediante una 
reducción del índice de vacíos, empleando medios mecánicos, lo cual se traduce 
en un mejoramiento de sus propiedades ingenieriles. 
Por lo general, las técnicas de compactación que se aplican en el laboratorio son, 
el ensayo de compactación Proctor estándar y el ensayo de compactación Proctor 
modificado   
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2.2.2.5. Ensayo de permeabilidad  
Es la propiedad que tiene el suelo para permitir el paso de agua o de aire a través 
de su estructura. El estudio de la permeabilidad nos permite obtener una amplia 
información del comportamiento mecánico del suelo, dentro del campo de la 
ingeniería civil esta tiene una amplia aplicación en la realización de filtros y de 
núcleos en presas etc. 
2.3. ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y METEREOLOGICOS 
2.3.1. Definiciones y conceptos básicos 
La hidrología es la ciencia que se encarga del estudio, de los fenómenos hídricos 
que ocurren dentro de la naturaleza.  
Dentro de la ingeniería civil la hidrología cumple un papel importante ya que esta 
nos ayuda a predecir y estimar fenómenos futuros y salvaguardar las obras de 
infraestructura. Sus aplicaciones son muchas, incluyendo el desarrollo de sistemas 
de irrigación, control de inundaciones y erosión de suelos, eliminación y 
tratamiento de aguas usadas, disminución de la contaminación, uso en obras de 
recreación acuática, la conservación de la vida acuática y vida silvestre, la 
generación hidráulica, y el diseño de estructuras hidráulicas. 
CUENCA APORTANTE:  
Es el área o superficie terrestre delimitada por sistemas topográficos que permiten 
que el agua escurra drene o transite a través de una o de varias redes de corrientes 
hacia una corriente principal y por esta llegar a un punto común de salida de la 
cuenca.  
Los estudios hidrológicos y meteorológicos nos proporcionan las características 
físicas y climáticas de la cuenca en donde se implantara el proyecto su alcance 
depende del tipo de proyecto o sistema de alcantarillado a diseñar. Es por ello que 
si en un determinado poblado hemos decido optar por el diseño de un 
alcantarillado combinado. Tenemos que dar un mayor rango de importancia al 
estudio hidrológico ya que el caudal de mayor importancia y de gran influencia en 
el dimensionamiento de las secciones de los conductos es el caudal de origen 
pluvial proveniente de las precipitaciones. Y hay que tomar el método adecuado y 
más aproximado para determinar con más precisión las dimensiones de los 
conductos.  
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CAPÍTULO III 
BASES DE DISEÑO PARA PROYECTOS DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO 
 
3.1. PERIODO DE DISEÑO 
El periodo de diseño se lo define como el lapso o periodo de tiempo en el que el 
proyecto tiene que estar en perfecto funcionamiento sin necesidad de 
ampliaciones ni mejoramientos. El periodo de diseño en una obra sanitaria o 
proyecto de ingeniería comienza desde el momento en el que la obra entra en 
funcionamiento y comienza a brindar servicio a la colectividad y termina en el 
momento en que de acuerdo a lo proyectado cambia notablemente sus razones, 
usos o finalidad, o por causa de un crecimiento poblacional significativo este ya 
no pueda cumplir con sus funciones de una manera eficaz. El periodo de diseño 
depende estrictamente de factores como: calidad de los materiales a emplear, 
teniendo muy en cuenta la vida útil de los mismos, facilidad de ejecución de la 
obra, tipo de estructuras a emplear en el proyecto, características sociales, 
culturales y económicas de la población. Índices de crecimiento por actividades 
comerciales y económicas de la población, costos y tipo de mantenimiento. 
Según la norma I.E.O.S. el periodo óptimo de diseño para sistemas de 
alcantarillado se lo determinara en función del factor de economía de escala y tasa 
de actualización. 
  
             
 
 
Donde: 
X=  Periodo optimo de diseño 
a = factor de economía de escala 
R = Tasa de actualización 
También la norma establece que a falta de información plenamente justificada, se 
podrían utilizar los siguientes factores de economía de escala, en función del 
caudal. 
Colectores = 0,43 
Estaciones de bombeo = 0,75 
Plantas de tratamiento secundario = 0,88 
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En muchas ocasiones en proyectos de alta inversión, el periodo de diseño se 
convierte en el tiempo necesario para recuperar las costos de inversión del 
proyecto por lo general las normas recomiendan que para alcantarillados 
sanitarios  se consideren periodos de de diseño entre 20 y 25 años en poblados 
rurales y de 30 años en poblados urbanos. 
Se tiene que tomar muy en cuenta el gasto que implica la inversión frente a los 
beneficios que obtendrá la población.  Por lo que el factor económico influye 
directamente en la determinación más adecuada del periodo de diseño de un 
proyecto. 
3.1.1. ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA 
3.1.1.1. Generalidades 
Los estudios de población son un pilar fundamental al momento de la realización 
de los diseños en un sistema de alcantarillado sanitario. 
Es indispensable identificar la forma y el método más aproximado para la 
determinación de la población máxima que el proyecto tendrá al final de su 
periodo de diseño. 
Para ello tenemos que utilizar información estadística y sobre todo los datos 
censales proporcionados por el INEC, si se tienen que realizar recuentos 
poblacionales para la ejecución del proyecto y encuestas sanitarias hay que 
considerar dicha actividad dentro de los estudios demográficos. 
Para la determinación más acertada de la población futura tenemos que entender 
el comportamiento demográfico que ha tenido el poblado en estudio a lo largo del 
tiempo, determinar los sitios de concentración de población, la variabilidad y 
distribución de la misma en toda el área de influencia del proyecto. Se deben 
tomar en cuenta muchos factores y parámetros para determinar de forma más 
acertada los índices y tasas de crecimiento de una población hay que analizar 
parámetros como disponibilidad de servicios, desarrollo económico, 
disponibilidad de empleo, oportunidades de educación, desarrollo agrícola, vías de 
acceso y comunicación, etc. 
Dentro de un estudio demográfico o de población existe una elevada probabilidad 
de equivocación en la determinación de la población futura que tendrá un 
proyecto al final de su periodo de diseño, debido a que no se cuentan con 
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suficientes datos estadísticos, origen de los datos, y a que es muy difícil predecir 
lo que puede pasar con una determina población en 20 o 30años. 
Existen innumerables formas para la determinación de la población futura de una 
determinada comunidad siendo las más utilizadas aquellas en las que utilizan 
datos y variables demográficas cuantitativas, como por ejemplo censos de 
población, recuentos y encuestas, los modelos matemáticos que hacen uso de este 
tipo de variables y datos tienen un alto grado de confiabilidad en especial cuando 
una población tiene características socioeconómicas, culturales y políticas estables 
y su comportamiento es definido. 
3.1.1.2. Tipos de población 
Población Actual: Se conoce como el número de personas que habitan 
comúnmente en la localidad y su estadía es permanente. 
Población Flotante: Es la población de paso, o que habita por un tiempo corto en 
el poblado por lo general días u horas y en determinadas épocas del año. 
Población futura: Es una proyección de la población actual utilizando métodos 
demográficos estadísticos en un determinado periodo de tiempo. 
Población de diseño: Es la población con la cual se calculan los caudales 
máximos, y se dimensionan las secciones de los conductos, por lo general es la 
suma de la población futura calculada mas la población flotante. 
Dentro de un estudio de población es necesario recalcar que los datos 
proporcionados por el INEC no toman en cuenta la existencia de población 
flotante la misma que en ciertos poblados y en determinadas circunstancias puede 
llegar a sobrepasar la población que habita en el sector. 
3.1.1.3. Área actual y zonas de expansión futuras 
El área total de un proyecto de alcantarillado se encuentra constituido por el área 
actual y el área de expansión futura, al área actual es el área en el cual se 
encuentra desarrollada la población al momento de realizar el estudio de 
población, por lo general en poblados rurales las concentraciones de población 
son bajas, las viviendas se encuentran dispersas y se cuentan con densidades 
poblacionales muy bajas por unidad de área. En poblaciones urbanas, la población 
se encuentra concentrada en determinados sectores en donde la densidad 
poblacional es mucho mayor comparando con los poblados rurales, las aéreas 
actuales de un proyecto están conformadas por todas las calles que se encuentran 
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trazadas y que prestan un servicio y por todos los lotes que convergen a estas ya 
que es más probable que una vivienda se construya en un lote  que tiene un 
adecuado acceso vial. Que en otro que se dificulta el acceso. 
Las zonas de expansión futura son aquellas áreas en donde posiblemente se 
desarrollara la población y se construirán viviendas durante el periodo de diseño.  
Hay que tener presente que en determinados proyectos se pueden tener varias 
zonas de expansión futuras, y que unas se lleguen a desarrollar completamente 
mientras que otras no, dependiendo de las características y comportamiento de la 
población, es muy común en función del tipo y concentración de la población 
contar para el diseño de un sistema de alcantarillado con diferentes valores de 
densidades esto ocurre por lo general en poblados urbanos,  es por eso que para un 
adecuado diseño se tiene que contar con el plan de desarrollo urbano o rural 
dependiendo del sector el mismo que tienen que ser proporcionado por los 
gobiernos seccionales o por parte de las instituciones encargadas. Para garantizar 
densidades y distribución de la población en un determinado territorio. 
3.2. Métodos de cálculo para la estimación de la población futura 
El punto de partida de un proyecto de alcantarillado sanitario es el cálculo de 
población, por lo que es crucial obtener datos representativos que cuenten con un 
buen respaldo técnico. Para un mejor entendimiento de los métodos de cálculo de 
población realizaremos ejemplos prácticos para ello utilizaremos la información 
sobre el barrio “Mirador Del Olivo” 
Como antecedentes históricos tenemos que el Barrio Mirador Del Olivo se 
encuentra ubicado en la serranía del Ecuador al noreste de la ciudad de Ibarra, fue 
constituido legalmente como barrio en el año 1993, forma parte de la parroquia El 
Sagrario, parroquia urbana del cantón Ibarra.  
 UBICACIÓN GEOGRAFICA 
PROVINCIA: IMBABURA 
CANTON: IBARRA 
PARROQUIA: EL SAGRARIO 
 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE POSISICION 
ZONA 17 N  822818, 39723; Datum WGS  84 
Figura  16 Imagen satelital Barrio Mirador del Olivo 
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Fuente; Imagen Google Earth. 
 
 SERVICIOS BASICOS EXISTENTES 
 Agua potable 
En la inspección preliminar al sitio se ha podido identificar que el 95% cuenta con 
servicio de agua potable proporcionada por el Proyecto regional de agua potable y 
alcantarillado Mirador Del Olivo mientras que un determinado grupo de personas 
se provén de agua potable mediante La empresa municipal de Agua Potable Y 
Alcantarilladlo EMAPA.  Se podido determinar que el servicio proporcionado por 
los dos proyectos es continuo, y según datos de los consumos proporcionados por 
el proyecto regional, se ha podido estimar una dotación promedio por habitante de 
125 lts-hab/día.  
 Luz eléctrica  
El servicio es proporcionado por EMELNORTE, se ha identificado que todas las 
viviendas tienen conexión y acometida eléctrica el 85 % del barrio cuenta con 
servicio de alumbrado público. El servicio es de buena calidad. 
 Teléfono 
El servicio es proporcionado por la Corporación Nacional de Telecomunicaciones 
CNT con un buen servicio de carácter continuo, el 65% de las viviendas cuentan 
con este servicio. 
 Internet 
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En el sector se han detectado que alrededor de 15 viviendas cuentan con este 
servicio el mismo que es proporcionado por varios proveedores. 
 
 Tv cable 
En el sector se han detectado alrededor de 8 viviendas que cuentan con este 
servicio el mismo que es proporcionado por varios proveedores. 
 Alcantarillado 
Al momento el sector cuenta con servicio de alcantarillado sanitario el mismo que 
tiene una cobertura del 100%, todas las viviendas del sector cuentan con este 
servicio el mismo que es proporcionado por el Proyecto Regional de agua potable 
y alcantarillado Mirador del Olivo. 
La investigación tiene por objeto, la evaluación de ciertos tramos del proyecto de 
alcantarillado sanitario existente ya que cuando el proyecto fue diseñado el sector 
fue considerado como urbano marginal, y al momento se ha convertido en una 
zona de expansión y crecimiento poblacional del lado norte de la ciudad de Ibarra, 
además al cambiar la zonificación también cambio las ordenanzas y regulaciones 
del sector con ello lotes que en años anteriores eran  imposibles de una 
subdivisión con el cambio de ordenanzas se han ido subdividiendo en lotes más 
pequeños y con ello la construcción de viviendas y el incremento poblacional del 
sector. 
 Recolección de basura 
El sector cuenta con servicio municipal de recolección de basura en dos horarios 
los días jueves y sábados. 
 VIALIDAD Y ACCESOS AL BARRIO 
El sector cuenta con una carretera principal la misma que se encuentra en mal 
estado, por descuido de las autoridades, pese a que esta conduce a sectores 
turísticos como al Mirador Arcángel, Laguna de Yahuarcocha, loma de 
guayabillas. Es empedrada con cunetas de hormigón, además el barrio tiene un 
acceso peatonal por el lado oeste del barrio el mismo que se trata de una escalinata 
que proviene desde la Universidad Técnica del Norte. 
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 TOPOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA 
El barrio por quedar ubicado sobre la sima de una loma, se expande la mayoría del 
barrio sobre una planicie, además cuenta con partes onduladas y quebradas con 
pendientes pronunciadas. 
 EDUCACION  
En dentro del sector no se cuenta con la presencia de ninguna institución 
educativa, la población recibe tanto educación primaria y secundaria en 
instituciones educativas ubicadas en el centro de la ciudad, por la cercanía del 
barrio con la ciudad, se tiene presencia dentro de la población de estudiantes que 
se encuentran cursando educación de tercer nivel la gran mayoría en la 
Universidad Técnica Del Norte gracias a la cercanía de esta y por ser la única 
institución universitaria de carácter publica cerca en el cantón. 
 ACTIVIDADES DE LA POBLACION 
Se ha podido observar que en pocas parcelas se realiza agricultura, debido a que 
no se cuenta en el sector con agua de regadío. 
No se tiene presencia de industrias, se tiene la existencia de 3 pequeñas 
carpinterías, 3 tiendas de víveres, 2 moteles,  un determinado grupo de la 
población se dedica a trabajos de albañilería y construcción, comerciantes, y otro 
grupo de la población trabaja como empleados con relación de dependencia. 
En el sitio se tiene 2 sitios de recreación deportiva, los mismos que son canchas de 
futbol las que están incompletas.  Se cuenta con un sitio de reuniones una casa 
comunal.  
 NIVEL CULTURAL 
La población tiene según grupos de edades, que el 100% de los habitantes 
mayores de 12 años terminaron las instrucción primaria, se tiene como valor cero 
el índice de analfabetismo, el 34% de las personas mayores de 20 terminaron la 
instrucción secundaria, y un pequeño grupo de la población ha terminado la 
instrucción de tercer nivel. 
 
 TURISMO 
El sector debido a su ubicación geográfica y por estar rodeados de sitios turísticos 
antes descritos, tiene la presencia de turistas de paso que visitan el sector por 
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Censo Poblacion
1990 178
1999 275
2005 346
2013 454
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pocas horas ya que varios sitios del barrio son considerados como un mirador 
privilegiado de la ciudad y de la laguna de Yahuarcocha.  
 SERVICIO DE TRANSPORTE 
El sector cuenta con una línea de bus con turnos cada 20 minutos el costo del 
pasaje es de 25 centavos de dólar el tiempo de recorrido es de aproximadamente 
20 minutos desde el centro de la ciudad. 
 DATOS CENSALES DEL SECTOR: 
Según datos del censo del año 1990 que fueron obtenidos y proporcionados por 
moradores del sector que en aquel entonces desempeñaba cargos en la directiva 
del barrio se tenía una población de alrededor de 104 habitantes. 
Según la memoria de cálculo del proyecto de alcantarillado sanitario diseñado en 
el año 1999 para el barrio se contaba con 55 familias y 275 habitantes. 
Según datos del recuento poblacional realizado por la directiva del barrio en el 
año 2005 se tiene la presencia de 346 habitantes en el sector. 
Según datos proporcionados por el censo realizado por el gobierno autónomo 
descentralizado de Ibarra en el censo realizado en el año 2013 el barrio cuenta con 
408 habitantes.  
Análisis de los resultados. 
Cuadro 2 Datos censales Barrio Mirador del Olivo 
 
 
 
Elaboro; Oscar Moyano 
Grafico  1 Representación datos censales del barrio Mirador del Olivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro; Oscar Moyano 
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Como podemos observar el crecimiento poblacional ha tenido un comportamiento 
variable en el tiempo esto se debe a las mejoras en la calidad de vida del sector y a 
la cercanía del poblado con el casco urbano de la ciudad.  
A continuación analizaremos los diferentes métodos de cálculo para la proyección 
y estimación de la población futura, estableceremos el mejor método para 
determinar la población más próxima para el rediseño y mejoramiento de los 
tramos del sistema existente. 
3.2.1.  Método aritmético 
Es un método de proyección completamente teórico y en determinadas 
circunstancias se da el caso de que una determinada población presente este tipo 
de comportamiento y con ello este tipo de tasa de crecimiento. En la estimación de 
la  población de diseño, a través de este método, sólo se necesita el tamaño de la  
población en dos tiempos distintos.  
Para el cálculo de la población futura se emplea la siguiente formula. 
            ( Ec.  1)  
Donde: 
Pf =  Población futura 
Pa = población actual 
r  = rata de crecimiento poblacional 
n = periodo de diseño 
La norma I.E.O.S. recomienda el empleo de este método en poblados menores a 
1000 habitantes y que ya tienen un comportamiento definido con respecto a su 
crecimiento poblacional. 
Para la realización de los cálculos necesitamos determinar el periodo de diseño 
como ya definimos con anterioridad el periodo de diseño es el tiempo en el cual el 
proyecto funcionara en forma optima y sin necesidad de ampliaciones y que este 
satisfaga las necesidades de la población. El periodo de diseño para proyectos de 
alcantarillado varía en función del tipo de tubería que se tiene previsto utilizar, el 
tipo de sistemas mecánicos, y en función del tipo de estructuras a emplear en el 
proyecto. 
El I.E.O.S. clasifica el periodo de diseño en función del material y del tipo de 
población por ejemplo si se va emplear en los colectores, tubería de hormigón se 
tienen los siguientes periodos de diseño. (I.E.O.S., 1993) 
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Datos intervalos Poblacion r ( % ) rprom ( % ) Pf ( 25 años)
1990 - 178 -
1999 9 275 3.92
2005 6 346 3.42
2013 8 454 2.97
3.44 845
Metodo Aritmetico
 
    25 – 30 años  sector urbano 
n = 
 15 – 20 años  sector rural 
  
Con la acotación anterior, podemos seleccionar un periodo de diseño de 25 años 
para nuestra población en estudio ya que esta dentro del área urbana y el material 
a emplear en el rediseño de los tramos de los colectores será hormigón. 
Cálculos: 
     
     
   
          ( Ec.  2) 
 
      
       
     
           
Cuadro 3 Poblacion futura método aritmético 
 
 
 
Elaboro; Oscar Moyano 
3.2.2. Método  geométrico 
Este método se utiliza para niveles de complejidad medio y alto, el IEOS 
recomienda la utilización de este método para poblaciones que tienen un alto 
grado de desarrollo de actividad económica importante, el crecimiento es 
geométrico, si el aumento de población es proporcional al tamaño. En este método 
la tasa se mantiene constante en el tiempo. 
             ( Ec.  3) 
 
     *√
  
  
 
   +          ( Ec.  4) 
 
Donde: 
Pf =  población futura 
Pa = población actual 
r  = rata de crecimiento poblacional 
 62 
 
Datos intervalos Poblacion r ( % ) rprom ( % ) Pf ( 25 años)
1990 - 178
1999 9 275 1.76
2005 6 346 0.92
2013 8 454 1.09
Metodo geometrico
1.26 620
n = periodo de diseño 
Cuadro 4 Cuadro de cálculo Método Geométrico 
 
 
 
 
Elaboro; Oscar Moyano 
3.2.3. Método mixto 
 
Este método se lo utiliza y es aplicable cuando los resultados de los métodos 
aritmético y geométrico son similares. 
 
        
                              
 
              
3.2.4. Método de densidades de población. 
La densidad de población nos indica la relación que existe entre la población de 
un lugar y el espacio que ocupa  Para realizar su cálculo se divide el número de 
habitantes de un territorio entre la superficie de ese territorio, y se expresa en 
habitantes por hectárea (hab / ha). En la actualidad y dependiendo de los 
crecimientos poblacionales la densidad poblacional en un determinado territorio 
depende de factores sociales, socioeconómicos, topográficos y posibles áreas de 
expansión, para un cálculo adecuado de la población y la determinación más 
adecuada de su densidad de saturación tenemos que determinar el área total del 
proyecto incluyendo las posibles áreas de expansión futura y realizar todos los 
análisis técnicos hasta lograr alcanzar el máximo porcentaje de ocupación del área 
del proyecto. 
 
   
  
  
          
Donde: 
Dp = Densidad Poblacional (hab/ha) 
Pf = Población futura (hab) 
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Ap = Área total del proyecto 
3.2.5. FACTORES QUE INCIDEN EN LA DETERMINACIÓN DE LA 
DENSIDAD POBLACIONAL 
Los factores de mayor importancia son; capacidad económica de la población, 
servicios básicos existentes, vías de comunicación, seguridad ciudadana, 
existencia de instituciones educativas, existencia de transporte público,  por lo 
general en cada gobierno cantonal o municipio se tiene diseñado el plan de 
ordenamiento territorial en el que se especificara densidades poblacionales, y 
zonificación predial de cada sector este plan de ordenamiento territorial por lo 
general se lo planifica tomando en cuenta un periodo de por lo menos 30 años. 
Para lo cual se establece la zonificación tomando en cuenta aspectos demográficos 
y en especial aspectos socioeconómicos. Dentro de un cantón es de vital 
importancia establecer la zonificación y ordenanzas que garanticen que no 
ocurrirá un crecimiento desmedido y desordenado de la población en lugares en 
los que un determinado proyecto fue diseñado para soportar una determinada 
población de diseño como es el caso de nuestro sector en estudio ya que en este, 
según datos de zonificación predial y planificación urbana municipal. podemos 
realizar las siguientes observaciones las que nos ayudaran a determinar con mayor 
exactitud la densidad de saturación. 
Lotes mínimos = 300m2 
COS = 60% 
Nº de pisos = 3P 
Tomando en cuenta este parámetro y según datos del plano catastral 
proporcionado por el departamento de catastro del municipio de Ibarra el mismo 
que se encuentra en anexos, se observa que 295 con la posibilidad de subdividirse 
o fraccionarse  asumiendo un 50 % del área total de estos como posible de 
fraccionamiento se toma este porcentaje tomando en cuenta que en cada 
fraccionamiento predial se tiene que destinar un área para recreación, y áreas de 
calles, y además considerando que no todo el lote se subdivida completamente ya 
que los propietarios tienen la tendencia a quedarse con una parte proporcional del 
lote. Con respecto al nivel de construcción y número de pisos para una vivienda 
este es de 3p tres plantas, asumiendo que en una vivienda de tres plantas se 
pueden construir 3 departamentos con un promedio de habitantes por 
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departamento de 3 habitantes entonces tomando en consideración estos factores y 
asumiendo que en los lotes vacios y en los en los lotes que posiblemente serán 
subdivididos y que  probablemente se construirán una vivienda tenemos lo 
siguiente: 
Periodo de diseño 25 años 
Datos: 
Nº de lotes en los que probablemente se construirá una vivienda 2p = 146 
Nº de lotes en los que probablemente se construirá una vivienda 3p = 149 
Nº de lotes en los que probablemente se construirá una vivienda 2p sin frac =95 
Área total del proyecto = 26.34 Has. 
Tomando en cuenta estos valores podemos calcular la densidad máxima de 
saturación del proyecto: 
          
         
   
        
  
        
    
                         
 
El factor 0.7 se aplica asumiendo que en solo el 70% de los lotes se construirá una 
vivienda al final del periodo de diseño. 
 
            
   
            
  
              
    
                   
El factor 0.6 se lo aplica considerando la probabilidad de que no en todos los lotes 
pueda construirse una vivienda de 3p durante el periodo de diseño pero si puede 
construirse una vivienda de 1p. 
 
          
   
        
  
        
    
                         
El factor 0.85 se lo aplica considerando que en gran parte de lotes que no se puede 
fraccionar, ya se encuentra construida una vivienda al final del periodo de diseño 
            
                                        
                   
Densidad de saturación: 
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3.3. CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO 
Un sistema de recolección de aguas residuales está constituido por el conjunto de 
estructuras e instalaciones necesarias para recolectar, transportar y evacuar las 
aguas provenientes de un sistema de suministro de agua, así que los aportes de las 
aguas que circulan por los conductos de un sistema de alcantarillado casi en su 
totalidad provienen de los consumos de aguas para fines domésticos, comerciales, 
e industriales, sin embargo se puede observar que no toda el agua de consumo o 
de abastecimiento se convierte en agua residual se estima que alrededor del 70% 
al 80% del agua de consumo se transforma en agua servida este factor 
esencialmente depende del nivel cultural y costumbres de la población, como por 
ejemplo cerrar la llave cuando no se la utiliza al momento de cepillarse los 
dientes. O cerrar la llave cundo una persona se enjabona el cuerpo al momento de 
ducharse etc. 
3.3.1.  Dotación media futura 
La dotación media futura se conoce como a la cantidad de agua necesaria para que 
una persona realice sus necesidades básicas dentro de una población la Norma 
I.E.O.S recomienda utilizar el siguiente cuadro para la determinación adecuada de 
la dotación media futura de un determinado sector en función del sito, región y 
clima en que se encuentra ubicad la población en estudio. 
Cuadro 5 Dotaciones recomendadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Tomada de la norma IEOS, numeral 4.1.4.2, capitulo; Dotaciones y 
coeficientes de variación. 
Hay que tener presente que para determinar  a mayor plenitud la dotación de un 
determina sector se tiene que realizar un análisis del nivel de costumbres de la 
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año Qmed (m3/s)
2004 0.000487
2005 0.000524
2006 0.000556
2007 0.000571
2008 0.000584
2009 0.000589
2010 0.000591
2011 0.0005925
Promedio 0.00056181
población y si se tiene un sistema de agua potable existente realizar el estudio de 
consumos.  
Para el caso del Barrio mirador del olivo se ha realizado el análisis de los 
consumos, estos datos han sido proporcionados por la junta administradora de 
agua potable del Proyecto Regional Mirador Del Olivo. 
Se han obtenido los siguientes resultados. 
Tabla 1 Caudal medio diario anual 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
En función de los parámetros anteriores se ha establecido los consumos 
mensuales, y con ello se ha determinado el consumo medio anual, y empleado la 
fórmula del numeral 4.1.5.1 de la norma I.E.O.S. tenemos que: 
 
     
   
          
          
Donde: 
q = dotación ( l/hab/día) 
N = número de habitantes o población actual. 
Qmed = consumo medio anual diario en (m3 / s) 
 
Trabajando en la ecuación 7 y despejando la dotación tenemos que la ecuación 
para determinar el consumo teniendo como dato el consumo medio anual diario. 
 
  
               
 
          
Aplicando la Ec. 8 determinamos la dotación actual para el barrio mirador del 
olivo. 
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Asumiremos que en un futuro la dotación media futura, por habitante será igual a 
120 l/hab/día, ya que la junta administradora está buscando el apoyo y los 
recursos para realizar una re potenciación del sistema. 
3.3.2. Caudales de diseño en un sistema de alcantarillado sanitario. 
3.3.2.1. Caudal de aguas residuales domesticas. (Qd) 
Este tipo de caudal es el que se origina por el uso del agua de dotación en las 
actividades domesticas dentro de una vivienda. Se lo calcula empleando la 
fórmula del consumo medio diario multiplicado por un coeficiente de reducción 
ya que no toda el agua de consumo se transforma en agua servida solo un 
porcentaje de esta se estima de un 70% a un 80%. 
 
    
       
     
            
Donde: 
q = dotación ( lt/hab/día) 
N = número de habitantes (población) 
QAs = caudal de aguas servidas (l / s) 
b = coeficiente de transformación de aguas servidas.  
* La norma IEOS, estima el valor de b = 70% - 80% dependiendo 
del nivel de costumbres que tenga la población. 
3.3.2.2. Caudal de aguas industriales (Qin), comercial (Qc) 
Este caudal proviene del uso del agua de dotación en los diferentes procesos 
industriales, comerciales, para la estimación de este tipo de caudal se estudiara el 
sistema de abastecimiento y consumos así como la existencia de tratamientos de 
las mismas al interior de la industria.  
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3.3.2.3. Caudal por conexiones ilícitas ( Qall) 
Este tipo de caudal depende del nivel cultural y de educación de la población la 
norma IEOS estipula o recomienda la utilización de un valor promedio de 
dotación por habitante para determinar este caudal  
Dall = 80 l/ha/día  dotación por habitante de aguas ilícitas. 
     
      
     
             
Donde: 
Dall = dotación por habitante de aguas ilícitas  ( lt/hab/día) 
N = número de habitantes (población) 
Qall = caudal de aguas ilícitas (l / s) 
3.3.2.4. Caudal de infiltración (Qinf) 
Este caudal se lo considera ya que de una u otra forma no se pueden evitar las 
aguas de infiltración a través de las juntas mal ejecutadas, en la unión de los 
colectores con los pozos de revisión. El IEOS estima el cálculo de este caudal en 
función del tipo de junta tipo de tubería y diámetro de tubería, es así que para 
tubería de hormigón se recomiendan los siguientes datos. 
 
Tabla 2 Caudal de infiltración por diámetro y por kilometro para tuberías de 
hormigón 
Caudal de infiltración Diámetro (mm) 
0.6 (l/s/km) 150 
0.8 (l/s/km) 200 
1.0 (l/s/km) 250 
1.2 (l/s/km) 300 
1.4 (l/s/km) 400 
Fuente,  Tomada de la norma IEOS 
Hay que considerar que para tuberías plásticas el caudal de infiltración se lo 
considera con un valor cero. 
3.3.2.5. Caudal máximo horario 
Se lo define como el caudal a la hora de la máxima descarga, para determinar este 
caudal es necesario utilizar factores de mayoracion. 
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( Miles ) M
< 1 5.00
1 5.00
2 4.35
3 4.01
4 3.79
5 3.62
Factor de 
Mayoracion
P
La norma indica que el caudal máximo horario de aguas servidas Qmh, es el dato 
más importante para establecer el caudal de diseño de cada uno de los tramos que 
conforman la red de alcantarillado sanitario se lo calcula a partir del caudal medio 
diario del día de máximo consumo, multiplicado por un factor de mayoracion.  
El factor de mayoracion está íntimamente relacionado con el número de 
pobladores y en nivel de costumbres de la población además de la relación 
existente entre el caudal máximo diario, y el caudal máximo a la hora de máxima 
descarga.  
Para nuevos sistemas de alcantarillo es recomendable utilizar: 
Fórmula de Babbit:   
   
     
    
            
Donde: 
M = factor de mayoracion 
P = población en miles 
Hay que mencionar que la ecuación antes mencionada proviene de métodos y 
observaciones empíricas y la selección del valor del numerador fluctúa 
estrictamente en función del tipo de población, si esta es mayor a 1000 habitantes 
y tienen un buen nivel de costumbres, un régimen de comportamiento estable y 
una adecuada educación sanitaria. Se recomienda utilizar el valor 4 esto se debe a 
la simultaneidad de uso del sistema, por parte de la población, caso contrario 
utilizar el valor 5. 
Tabla 3 Factor de mayoracion 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente,  Tomada de la norma IEOS 
En sistema de alcantarillado existente se tiene que realizar los respectivos aforos 
en las descargas para determinar con mayor precisión el factor de mayoracion. 
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3.3.2.6. Caudal de diseño 
El caudal de diseño para un sistema de alcantarillado sanitario considerando los 
parámetros antes señalados queda expresado de la siguiente forma: 
 
                                     
Donde: 
Qdiseño  = caudal para diseño de un tramo de alcantarillado sanitario 
Qas * M = Caudal de aguas servidas mayorado. 
Qall = caudal de aguas ilícitas  
Qinf = caudal de infiltración. 
3.4. HIDRAULICA DE LOS CONDUCTOS CIRCULARES 
3.4.1. Capacidad de los conductos circulares. 
Dentro de un conducto que transporta un líquido pueden producirse diferentes 
tipos de flujo los mismos que se los pueden clasificar de varias maneras, pero para 
el caso del diseño de sistemas de alcantarillado se han realizado algunas 
simplificaciones. Como por ejemplo se asume que el movimiento de una partícula 
dentro del conducto es totalmente tangente a la dirección principal del 
movimiento, que el flujo es laminar y unidireccional. 
Teniendo presente que para el diseño de los tramos de un sistema de alcantarillado 
se trabaja con caudales pico o caudales máximos que se producen y se mantienen 
por un periodo de tiempo, se debe evitar que el conducto trabaje a sección llena ya 
que en flujo a presión las condiciones de flujo son totalmente diferentes las 
partículas chocan con las paredes de la tubería y con ello se perdería la hipótesis 
de trabajo de flujo laminar en una sola dirección. 
El flujo laminar es aquel que se presenta en conductos abiertos sometidos a 
contacto directo con la presión atmosférica, es decir las partículas del liquido se 
mueven por acción de la gravedad, y la energía total del flujo seria igual a la altura 
geométrica o de elevación mas la altura cinética. 
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Donde: 
v = velocidad del agua en ( m/s) 
g = Gravedad ( m/s2) 
 
La simplificación más notoria en el diseño de un sistema de alcantarilladlo es que 
se asume que el flujo es permanente aunque la realidad no sea esta pero se asume 
que las fuerzas efecto de la gravedad se equiparan o se contrarrestan con las 
fuerzas de rozamiento lo que ocasionaría que el flujo no tenga aceleración en 
ningún instante de tiempo. 
La simplificación y la suposición anterior ha logrado que la línea de energía se 
igual a la pendiente de la solera del conducto, y por lo consiguiente las dos serán a 
su vez iguales a la pendiente de la lamina de agua, lo que origina que la energía, la 
velocidad y el calado del flujo en movimiento se mantengan constantes a lo largo 
del tramo. Y con ello se ratifica el flujo uniforme y laminar, el mismo que fue 
planteado y estudiado por Chezy el cual dedujo la fórmula para el flujo uniforme. 
Quedando expuesta de la siguiente manera. 
      
 
   
 
                  
 
Donde:  
V = velocidad media de flujo ( m/s) 
C = coeficiente de chezy 
Rh = radio hidráulico en (m) 
J = pendiente de la línea de energía ( m/m ) 
Se tiene que considerar que la pendiente de la línea de energía es la misma que 
la pendiente del fondo del tramo, lo que significa que la pendiente es una 
variable que necesitamos hallara para el cálculo de un tramo de alcantarillado. 
 
Muchos años después de Chezy, Manning, continuo con la ampliación del flujo 
laminar el mismo que dio continuidad a lo realizado por Chezy, llegando a 
determinar que el coeficiente c de la (Ec. 14) dependía estrictamente de la relación 
existente entre el radio hidráulico y el coeficiente de rugosidad ( n ) de las paredes 
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del conducto. Llegando Manning a determinar la siguiente fórmula para el cálculo 
del coeficiente de Chezy. 
 
    
 
 
   
 
                
Donde: 
C = coeficiente de Chezy 
Rh = radio hidráulico 
n = coeficiente de rugosidad de Manning 
Efectuando el remplazo de la Ec. 15 en la Ec. 14 tenemos que: 
 
  
 
 
   
 
   
 
                  
Donde: 
V  = velocidad (m/s) 
n = Coeficiente de rugosidad de Manning 
Rh = radio hidráulico (m) 
J = Gradiente hidráulico, o pendiente de la solera del conducto. ( m/m) 
 
3.4.2. Análisis del flujo a sección llena 
3.4.2.1.  Radio Hidráulico 
Es uno de los parámetros de vital importancia en el dimensionamiento de la sección 
óptima de los conductos, en especial de canales, tuberías, y secciones que intervienen en 
las diferentes obras hidráulicas. Se lo define matemáticamente como la relación existente 
entre el área mojada y el perímetro mojado. 
   
  
  
              
 
Donde: 
Rh = Radio hidráulico ( m) 
Am = Área Mojada ( m2) 
Pm = Perímetro Mojado (m) 
Radio hidráulico en secciones circulares:  
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Para el análisis en secciones asumiremos una ducto con un diámetro ( D ) 
Análisis Radio hidráulico a sección llena. Para conductos circulares que se 
encuentran trabajando a sección llena y trabajan a presión, podemos establecer 
que el radio hidráulico queda definido en función del diámetro de la sección 
como: Remplazando área y perímetro de una sección circular en la EC. 17 
tenemos. 
   
  
  
   
   
 
  
                                   
 
   
 
 
                      
3.4.2.2.  Velocidad y caudal a sección llena 
Para el análisis a sección llena tenemos que remplazar la Ec. 18 en la Ec. 16 de 
Manning. 
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 Donde:  
V = Velocidad ( m/s) 
n = Coeficiente  de Manning 
D= diámetro del conducto ( m ) 
J = gradiente hidráulico o pendiente del conducto  ( m/m) 
El caudal asumiendo que el flujo es laminar empleamos la ecuación de 
continuidad. 
                            
Donde: 
Q = Caudal ( m
3
/s) 
A = Área de la sección circular del conducto ( m
2
) 
Entonces remplazando la Ec. 20 en la Ec. 21 tenemos que: 
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3.4.3. Análisis del flujo a sección parcialmente llena 
Para el análisis del flujo a sección parcialmente llena, emplearemos un conducto 
de diámetro D con una altura de calado Y 
Figura  17 Representación sección parcialmente llena 
 
 
 
 
 
            
 
Elaboro: Oscar Moyano 
3.4.3.1.   Area mojada:  
El area mojada queda definida en fucncion del diametro  D y el angulo α como se muestra 
en la figura 16. 
   
  
 
(         )                    
Donde: 
am = área mojada a sección parcialmente llena. 
α  = angulo que sostiene a la cuerda al centro en radianes. 
D = diametro 
 
tambien podemos representar la misma ecuacion en grados sexagesimales. 
   
  
 
( 
  
   
         )                     
 
α  = angulo que sostiene a la cuerda al centro en grados sexagesimales. 
3.4.3.2.  Perimetro mojado ( p ) 
Queda defindido por la siguiente ecuacion. En funcion del angulo α. 
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3.4.3.3.  Radio Hidraulico ( Rh )  
sustituyendo el valor de am y pm en las ecuaciones Ec. 23 a y Ec. 24 tenemos. 
 
    
 
 
(  
         
   
 )                    
 
α  = angulo que sostiene a la cuerda al centro en grados sexagesimales 
 
3.4.3.4.  Velocidad y caudal a sección parcialmente llena 
Remplazando el valor del radio hidraulico para seccion parcialmente llena, y 
aplicando la ecuacion de continudad tenemos lo sisguiente: 
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Donde:  
v = Velocidad a sección parcialmente llena ( m/s) 
n = Coeficiente  de Manning 
D= diámetro del conducto ( m ) 
J = gradiente hidráulico o pendiente del conducto  ( m/m) 
α  = angulo que sostiene a la cuerda al centro en grados sexagesimales 
Para el análisis del caudal empleamos la ecuación de continuidad. 
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Donde: 
q = Caudal ( m
3
/s) 
a = Área de la sección parcialmente llena( m
2
) 
Entonces remplazando la Ec. 27 y la Ec. 23(a) en la Ec. 28 tenemos que: 
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3.4.3.5. Relaciones hidráulicas 
Considerando las ecuaciones antes descritas, podemos realizar el cálculo de las 
relaciones hidráulicas fundamentales entre sección llena y sección parcialmente 
llena. 
 
 
  (  
          
   
)
   
           
Aplicando la ecuación de continuidad tenemos que: 
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Para la relación del calado con el diámetro tenemos que  
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Con las ecuaciones obtenidas podemos determinar las tablas para las relaciones 
hidráulicas. En función del la relación y/D para ello emplearemos una hoja 
electrónica del programa Excel. 
 
**Ver anexos tabla de relaciones hidráulicas fundamentales** 
3.4.3.6. Sección óptima de los conductos. 
En un sistema del alcantarillado sanitario la sección óptima es aquella que nos 
permite garantizar que la tubería tenga la capacidad necesaria para alojar en su 
interior el caudal máximo horario en la hora de máxima simultaneidad de uso, 
además es la que nos garantiza seguridad de que la tubería no podrá trabajar a 
presión y siempre la tubería estará trabajando a sección parcialmente llena 
dejando un galibo necesario para gases y seguridad del sistema.  En otras palabras 
la sección óptima para un determinado conducto se alcanza cuando la tubería 
trabaja con un caudal máximo pero con el menor radio hidráulico, esto se logra 
específicamente en función del coeficiente de rugosidad “n” de Manning y la 
pendiente del conducto 
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Para el análisis asumimos los valores que estipula la norma que estima que el 
calado máximo para un alcantarillado en una tubería es igual a 0.8D. con este 
principio se asume que las tuberías trabajan como un canal abierto. 
Considerando que la sección hidráulica es constante por la que debe pasar un 
caudal máximo, bajo condiciones de pendiente y rugosidad impuestas. Tenemos 
que: 
  
 
 
     
 
   
 
                  
 
      
 
                    
 
Siendo k una constante. En función de la pendiente, área y rugosidad. 
En la ecuación Ec. 33 expuesta podemos observar que el caudal es máximo 
cuando el radio hidráulico es máximo. 
   
  
  
              
Como el Am es constante podemos observar que el radio hidráulico es máximo 
cuando el perímetro mojado es el mínimo. Entonces Q es máximo cuando el 
perímetro mojado es el mínimo 
Figura  18 Representación sección parcialmente llena 
 
 
 
 
 
            
 
Elaboro: Oscar Moyano 
Realizando el análisis para sección parcialmente llena obtenemos lo siguiente: 
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angulo (α) ( rad) tang(α)
4.49342 4.49363286
4.49341 4.49342095
4.49342 4.49363286
   
 
 
(
        
 
) 
Derivando para que la velocidad sea la máxima se necesita que el radio hidráulico 
se hidráulico sea el máximo: 
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Igualando a cero la derivada, tenemos: 
 
                  
  
      
      
        
                 
Como podemos observar en la ecuación Ec. 39, es una ecuación que tiene que 
resolverse por métodos aproximados o empleando iteraciones. Para esta ecuación 
tenemos dos intervalos de resolución que son:   
         (
  
 
   ) 
En el primer intervalo, la ecuación tiene solución, pero si tomáramos los valores 
de este intervalo no estaríamos trabajando con el radio hidráulico máximo, así que 
el intervalo para las iteraciones queda reducido al segundo intervalo, es así que: 
Realizando iteraciones sucesivas obtenemos que: 
                 
Tabla 4 Iteración ángulo α 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
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El valor de α adoptado es = 4.49341 (rad) 
El valor del caldo para una sección óptima la misma que puede trabajar a su 
máxima velocidad es  
  
 
 
 (     (
 
 
))           
 
Reemplazando valores encontramos que: 
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Por lo tanto cuando el tirante es 0.8128 la velocidad para un gasto determinado es 
la máxima. 
Es por ello que por lo general al momento de diseñar un tramo de alcantarillado en 
ocasiones este tenga que trabajar a su velocidad máxima es por ello que la norma 
ha establecido. Que si darse el caso que una tubería trabaje a su velocidad máxima 
el calado en el tramo sea igual a  08*D. 
3.4.4. Parámetros a considerar para el diseño de las redes de alcantarillado 
3.4.4.1.  Coeficiente De rugosidad de Manning (n) 
El coeficiente de rugosidad “n” es la resistencia al flujo que presenta una 
determina superficie, para la determinación de un valor del coeficiente se emplea 
el método de los aforos y velocidades, el coeficiente de Manning depende de 
factores, como, material y tipo de acabado del mismo. Es por ello que se tienen 
tablas en las que se nos brinda los coeficientes de Manning para diversos tipos de 
materiales. Es aconsejable al momento de diseñar pedir al proveedor de tuberías. 
Las tablas con las características físicas e hidráulicas de las tuberías con las que el 
dispone, y con las que contamos en el mercado. 
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Cuadro 6 Coeficientes de Fricción de Manning, Hazen Williams y Rugosidad absoluta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.4.2.  Diámetro Mínimo Para la tubería. 
Según la norma I. E. O.S., el diámetro mínimo de la tubería, es 200mm, pero 
además estipula que el consultor o diseñador está en la posibilidad de utilizar un 
diámetro menor en especial en tramos iníciales hasta 150mm, si y solamente el 
diseñador justifica hidráulicamente el empleo de este diámetro. 
3.4.4.3.  Velocidad Mínima o velocidad de Auto limpieza. (vmin) 
Esta se la conoce como la velocidad de flujo necesaria para impedir la 
sedimentación de las partículas solidas en la tubería, según la norma I.E.O.S la 
velocidad mínima de auto limpieza a tubo lleno es de 0.45m/s, pero hay que 
considerar que para flujo a sección parcialmente llena la velocidad no sea menor a 
0.30m/s. para impedir la sedimentación. 
3.4.4.4.  Velocidad máxima ( vmax) 
Las velocidades máximas en las tuberías y colectores dependerán estrictamente 
del material en el que estos estén fabricados El I.E.O.S. recomendaba utilizar la 
información del siguiente cuadro. 
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Cuadro 7 Velocidad máxima para alcantarillado sanitario. 
 
 
 
 
 
       
   Fuente: Norma I.E.O.S. 
3.4.4.5.  Pendiente Mínima (Jmin) 
La pendiente mínima debe ser la necesaria para garantizar que el tramo tenga por 
lo menos la velocidad mínima de auto limpieza. 
3.4.4.6.  Pendiente máxima (Jmax) 
Esta tiene que ser la que garantice que el tramo cumpla con las condiciones de 
velocidad permisibles para el caudal de diseño del tramo. 
3.4.5. Profundidad hidráulica máxima calado (Y) 
3.4.5.1. Relación Y/D 
Esta es la que garantiza que la sección estará trabajando como un canal abierto, la 
norma I.E.O.S estipula que Ymax = 0.8 D como quedo demostrado en el numeral 
3.4.4.  
3.4.5.2.  Calculo hidráulico de la tubería. 
Según la norma I.E.O.S, estipula que se empleara la formula de Manning, para el 
cálculo hidráulico d un tramo de alcantarillado, considerando las respectivas 
relaciones hidráulicas a tubo lleno y sección parcialmente llena. Se puede 
proceder de la siguiente forma.  
 Datos 
- Longitud de tramo 
- Área A servirse 
- Dotación media futura 
- Población 
- %As 
- Caudal de diseño 
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 Imponerse una pendiente 
 Calcular la velocidad a tuvo lleno con la ecuación de Manning 
 Calcular el caudal a tuvo lleno con la ecuación de continuidad 
 Utilizando el caudal de diseño en el tramo encontrar las relaciones 
hidráulicas 
  
 
  
 
 
  
 
 
 
 Con ello determinar la velocidad (v) en el tramo a sección parcialmente 
llena. 
 Determinar empleando la longitud de tramo y la  pendiente el desnivel 
entre las cotas de fondo 
 Calcular alturas de corte en los pozos de salida y de llegada. 
3.4.5.3.  Corte mínimo de Instalación 
Según la norma I.O.E.O.S. la profundidad mínima de corte es de 1.20m sobre la 
clave de la tubería.  
3.4.5.4.  Corte máximo a la cota de la clave de la tubería 
Hay que tener presente que un diseño  de alcantarillado tiene que ser económico y 
técnico, es por ello que no es recomendable tener cortes de gran altura ya que 
encarece el proyecto la altura máxima depende de la capacidad de soporte a 
esfuerzos de compresión que tenga la tubería empleada en el tramo. Se tiene que 
estimar la presión geodinámica que actuara sobre  la tubería la misma que está en 
función de la densidad del suelo y la altura de suelo que esta sobre la tubería. 
3.4.5.5.   Ubicación y colocación de las redes de alcantarillado y distancia 
mínima a otras redes. 
Las redes de alcantarillado sanitario se ubican en el lado sur y oeste de la calzada, 
a lados opuestos de la red de agua potable, mientras que para alcantarillado 
combinado o pluvial este tiene que ir en el centro de la calzada. 
Con respecto a la altura mínima en los cruces la red de agua potable tiene que 
estar separada mínimo 30 cm desde la clave de la tubería de cualquier 
Alcantarillado. 
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Esquema: 
Figura  19 Ubicación redes de agua potable y alcantarillado; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
3.4.5.6.  Pozos de revisión 
Son estructuras diseñadas hidráulica, sanitaria y estructuralmente, las mismas que 
se ubican en una red de de alcantarillado en la cabecera o comienzo de un tramo 
inicial, en todo cambio de pendiente, cambio de dirección, intersección de calles, 
en función de la longitud máxima establecida por las normas, se colocaran en 
sitios en los cuales no se permita el ingreso de la escorrentía pluvial a estos, y de 
no ser posible, se diseñara un sello hermético que garantice que las aguas lluvias 
no ingresen a la red de alcantarillado sanitario. 
Su altura es variable depende de las cotas de llegada y salida provenientes del 
cálculo hidráulico de los tramos de llegada al pozo y hay que tener presente que 
en casos especiales se tiene que diseñar un poso que contenga una estructura 
disipadora de energía. Si el caso lo amerita. 
3.4.5.7.  Estructura de salto 
Estas no son más que estructuras disipadoras de energía. Las que nos garantizan 
disminuir la velocidad de flujo entre un tramo y otro. 
Para la colocación de una estructura de salto según la norma I.E.O.S, la diferencia 
entre las cotas de llegada al pozo y de salida del pozo tienen que ser mayor a 
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0.90m además se han establecido las siguientes condiciones de disipación de 
energía para flujo uniforme: 
 Si a un pozo de revisión entra una tubería y sale otra el salto mínimo es de 
0.03m  
 Si a un pozo de revisión llegan dos tuberías y sale una tubería, la altura de 
salto mínimo es de 0.06m. 
 Si a un pozo de revisión llegan 3 tuberías y sale una  el salto mínimo es de 
0.09m 
 Si a un pozo llegan un número de tramos y de de este sale uno como tramo 
inicial se tiene que considerar que la cota de salida del tramo inicial tiene 
que ser  mayor en  dos diámetros de la tubería de salida con respecto a la 
cota de llegada mayor para garantizar que el caudal que llega al pozo no  
ingrese en el tramo inicial. sin olvidar que a la vez el tramo inicial tiene 
que cumplir con el corte mínimo establecido de 1.20m. 
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CAPÍTULO IV 
DISEÑO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA 
COMPUTARIZADO PARA EL CÁLCULO DE REDES DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO 
4.1. PLATAFORMAS UTILIZADAS PARA LA PROGRAMACION DE LA 
APLICACIÓN 
4.1.1. Plataforma grafica de Autocad 2013 
El software Autocad es un programa de diseño, dibujo y presentación de planos en 
2D y 3D, este software en la actualidad se ha convertido en el programa de mayor 
utilización en el diseño y ejecución de los proyectos se ha transformado en una 
herramienta fundamental de trabajo tanto para  ingenieros y arquitectos debido a 
su versatilidad, facilidad de manejo, precisión, gestión de datos y entidades 
graficas. La primera versión de este software fue en el año de 1982, y desde allí 
hasta el momento ha sido un software que constantemente se encuentra en 
evolución creando herramientas acordes y especificas que los profesionales del 
mundo actual necesitan, es por eso que tanto ha sido el repunte del software que 
ya se tiene un Autocad especifico para Diseño Arquitectónico, con su plataforma ( 
Archicad) , para Ingenieros civiles con la plataforma ( Autocad Civil 3d, que es 
especifico para caminos y canales, También se tiene una plataforma Autocad 
estructural detailing para Ingenieros estructurales) etc. 
El software Autocad gestiona una base de datos interna de entidades graficas 
como (líneas, puntos, poli líneas, círculos, arcos, etc.) la misma que se puede 
manipular haciendo uso de comandos y visualizar los resultados en el editor de 
dibujo. 
Como todo software, este tiene licencia, credenciales de usuario y derechos de 
autor,  las mismas que pertenecen a la empresa Autodesk, para nosotros poder 
utilizar el programa , hemos procedido a descargar una versión de prueba 
específica para estudiantes para lo cual hemos creado una cuenta de usuario, 
ingresando en el siguiente link. 
http://www.autodesk.com/education/student-software 
Lo que muchos usuarios desconocen que el Autocad tiene una base de datos 
interna y propia del programa y un leguaje de programación el que permite hacer 
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cálculos numéricos matemáticos desde los más básicos como sumas, restas a 
cálculos avanzados como la resolución de ecuaciones por el método de 
iteraciones, por lo general la mayoría de profesionales utiliza el Autocad solo 
como un programa de dibujo ya que la mayoría de usuarios desconoce de esta 
ventaja oculta que tiene el Autocad, como por ejemplo a continuación vamos 
ejecutar operaciones básicas dentro del entorno de Autocad aprovechando el 
lenguaje de programación interno que tiene el software.  
Ejemplo, Vamos a realizar las siguientes operaciones,  
1. Sumar los valores 15+25 el resultado es 40 Para poder realizar la operación 
indicada empleando el Autocad escribimos en la línea de comandos lo 
siguiente (+ 15 25) y presionamos enter. 
 
Como podemos observar el programa automáticamente nos calcula la operación y 
nos arroja el resultado en la línea siguiente de la línea de comandos en este caso 
40 
2. Sacar la raíz cuadrada de 121 
 
Además de que el Autocad nos permite hacer cálculos matemáticos, este también 
nos permite almacenar variables para utilizarlos en cálculos posteriores. 
Ejemplo:  
Designar una variable llamada Largo y darle el valor de 5 y Asignar a una 
segunda variable llamada Ancho con el valor de 4 y utilizando una tercera 
variable llamada área efectuar la operación (Largo x Ancho). 
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Como podemos observar automáticamente el programa calcula la operación y nos 
arroja el resultado de 20 
Es así, que basado en el principio y en el concepto que Autocad tiene la capacidad 
de efectuar operaciones y cálculos matemáticos ya que cuenta con un lenguaje 
propio de programación y la capacidad de este para almacenar datos y variables, 
que se pueden ejecutar aplicaciones y procesos que permitan enlazar objetos 
gráficos con cálculos y operaciones matemáticas y guardar estos cálculos en la 
base de datos propia del programa. 
4.1.2. Autolisp – Lenguaje de programación 
Autolisp  es un lenguaje de programación el mismo que permite desarrollar 
aplicaciones específicas para que puedan correr y ejecutarse dentro del Autocad 
 89 
 
ya que el Autocad tiene un intérprete interno de este tipo de lenguaje. 
(TOGORES, 2003) 
A partir de la versión 14 existe un nuevo entorno de desarrollo de este lenguaje 
denominado Visual Lisp, que permite realizar aplicaciones en Autolisp, de una 
manera más rápida y efectiva. Este entorno proporciona herramientas para 
desarrollar y depurar las rutinas y compilarlas como aplicaciones Arx. También 
dispone de su propio evaluador que emula al de Autolisp. Además de un completo 
control de codificación y seguridad de las rutinas creadas. (BALDERRAMA, 
2006). 
Autolisp es un lenguaje de alto nivel, potente y flexible, muy apropiado para 
aplicaciones CAD. Es una adaptación del lenguaje LISP, list Processing: 
Procesador de Listas) que se desarrolló en los años cincuenta para la investigación 
de Inteligencia Artificial, basado en listas y símbolos, elementos fundamentales de 
Autocad lo que permite añadir nuevos comandos de una forma fácil y accesible. 
Una de las características principales de Autolisp es el acceso a la base de datos de 
un dibujo de Autocad. La base de datos de Autocad se compone de toda la 
información del dibujo en el cual nos encontramos trabajando: ubicaciones de las 
entidades, capas, estilos de texto, etc. 
Mediante Autolisp se puede obtener datos de esa base de datos o modificarla de 
acuerdo a nuestras necesidades. Los programas creados en Autolisp son archivos 
de texto con extensión *.LSP que se pueden crear desde cualquier editor de textos, 
ya sea desde el EDIT del DOS o NOTEPAD de WINDOWS, o desde el propio 
editor Visual LISP. Autocad cuenta con un intérprete interno que es el que se 
encarga de evaluar los programas escritos por el usuario; para eso se debe cargar 
el programa en la memoria de Autocad mediante el comando APPLOAD. 
Mediante la carga, el intérprete evalúa la sintaxis del programa escrito y si 
encuentra un error en él, procede a informarlo mediante un mensaje que se 
muestra en la barra de comandos el cual indica el error generado y el bloque de 
instrucción que lo contiene. 
De esta manera le permite al usuario revisar y corregir las instrucciones creadas, 
hasta que se cargue sin ningún problema, aunque no asegura que el programa en 
plena ejecución funcione de una manera correcta por lo que se debe ejecutar 
utilizando todas las instrucciones posibles. 
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La carga de una aplicación LISP solo tiene efecto para la sesión actual, si se inicia 
un nuevo dibujo o se sale de Autocad, la aplicación LISP desaparece de la 
memoria, debiéndose cargar nuevamente. Debido a esto Autocad proporciona la 
manera de hacer que las aplicaciones se carguen de una manera automática, 
debiendo para ello adicionar una instrucción con 
La función AUTOLOAD, en archivo ACAD.LSP.  Autocad proporciona varios 
archivos “.lsp” que en realidad son comandos de Autocad que siempre utilizamos, 
los cuales pueden ser modificados de acuerdo a las necesidades del usuario. 
En resumen Autolisp es lenguaje muy potente y versátil que nos permitirá reducir 
el tiempo empleado en la generación de nuestros dibujos, ya que los nuevos 
comandos creados pueden ser utilizados en cualquier momento. (PEJERREY) 
Para poder visualizar el editor de Autolisp basta con digitar el comando Vlisp en 
la línea de comandos de Autocad la plataforma grafica de Autolisp está 
conformada por, Barra de menús, Barra de herramientas, barra de estado, Área de 
edición de aplicaciones, y ventana de información de Visual lisp. 
 
Figura  20 Entorno Visual lisp Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
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Figura  21 Descripción del Editor Visual Lisp 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
El visual lisp por tratarse de un lenguaje de programación el mismo que es muy 
extenso, en el presente trabajo hablaremos de ciertas funciones y códigos básicos, 
del mismo ya que es recomendable al momento de programar una aplicación la 
utilización de manuales como el elaborado por  Jonathan Préstamo Rodríguez 
cuyo trabajo lo ha denominado “Curso Practico De Personalización y 
Programación Bajo Autocad” se lo puede descargar directamente desde el link.  
http://communities.autodesk.com/comlaude/sites/default/files/secure/docs/Curso-
de-personalizaci-n-y-programaci-n-en-AutoCAD.pdf 
En este manual se encuentra procedimientos específicos para el trabajo de 
entidades graficas empleando el lenguaje Autolisp exclusivamente para el 
desarrollo de aplicaciones dentro el entorno de Autocad. 
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Otro manual que ha sido de gran ayuda para el desarrollo de la aplicación de redes 
de alcantarillado sanitario  ha sido el manual denominado “Curso práctico de 
programación con Autolisp” el mismo que fue elaborado por Mario Torres 
Pejerrey. Este puede ser descargado directamente del siguiente link 
http://es.scribd.com/doc/37145461/Curso-Practico-de-AutoLisp 
 
Haciendo referencia a los manuales anteriores realizaremos una recopilación de 
las funciones básicas del lenguaje lisp. 
4.1.2.1. Funciones básicas de Auto Lisp 
Estructura de un archivo Auto Lisp 
Un archivo “.lsp” se compone de listas y símbolos cuyos objetos son los 
siguientes: 
Lista: Es aquella que contiene Paréntesis de apertura, espacios y paréntesis de 
cierre que constituyen el límite de acción de los programas. 
Elemento: Cualquier componente de una lista. 
Símbolo: Elementos sin un valor concreto como una variable. 
Enteros: Valores numéricos sin punto decimal. 
Reales: Valores numéricos con punto decimal. 
Cadenas: Valores de texto que deben de ir entre comillas. 
 
Función DEFUN: Definir Función de Usuario 
Para establecer un nuevo programa como estructura es necesario definir sus 
elementos, como lo son el nombre del programa, argumentos e instrucciones en 
Autolisp. 
Las funciones de usuario cuyo nombre está formado con el prefijo C: es 
considerado por Autocad como un nuevo comando el cual puede ser llamado en 
cualquier momento, si se omite se genera una función externa que puede ser 
llamada desde otra función. 
Función SETQ: Crear variables y atribuir valores 
Esta función nos permite crear una variable y atribuirle un valor específico. 
 
Función SETVAR: Establecer valor de una variable externa 
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Permite establecer el valor de una variable de Autocad. Se escribe para ello la 
función y luego dejando un espacio y entre comillas el nombre de la variable y por 
último el nuevo valor a establecer. 
Función GETVAR : Obtener el valor de una variable de Autocad 
Permite obtener el valor de una variable de Autocad. Se escribe para ello la 
función y luego dejando un espacio y entre comillas el nombre de la variable. La 
línea de comandos mostrará el valor de dicha variable. 
Función COMMAND : Acceso a comandos de Autocad 
Permite llamar a los comandos de Autocad desde el programa. Las instrucciones 
que se ingresan en Autolisp, son una secuencia de los datos que va solicitando el 
comando a medida que avanza su ejecución.. Los nombres de los comandos, las 
opciones (datos) y las variables de Autocad deben de ir entre comillas; pero no 
las variables creadas en Autolisp. 
Función CAR : Primer elemento de una lista 
Obtiene el primer elemento de una lista, en el caso de una coordenada X,Y,Z 
obtendrá el valor de X. 
Función CADR : Segundo elemento de una lista 
Obtiene el segundo elemento de una lista, en el caso de una coordenada X,Y,Z 
obtendrá el valor de Y. 
Función CADDR : Tercer elemento de una lista 
Obtiene el tercer elemento de una lista, en el caso de una coordenada X,Y,Z 
obtendrá el valor de Z. 
Función LIST : Crear lista de valores 
Esta función reúne las expresiones indicadas y genera con ellas una lista, se debe 
indicar al menos una expresión. Es más utilizada para definir variables de punto 
(coordenadas). 
Función GETPOINT : Ingresar un punto 
La función GETPOINT obtiene y almacena las coordenadas X,Y,Z. de un punto, 
el cual se ingresa mediante el teclado o picando un punto en pantalla. 
Adicionalmente se puede indicar un mensaje solicitando el ingreso de un punto, 
éste mensaje aparecerá en la línea de comandos de Autocad. 
CMDECHO: Variable de Autocad que desactiva la visualización de los 
comandos empleados en el programa: 0 desactiva y 1 activa. 
Función GETINT : Ingresar un número entero 
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Esta función obtiene un número entero ingresado por el usuario y lo almacena. En 
número entero debe estar entre – 32768 y 32767; si se ingresa un número no 
entero, Ejm: 321.5 (decimal) se visualiza un mensaje de error y se solicita 
nuevamente el número entero. 
Función GETREAL : Ingresar un número real 
Esta función obtiene un número real ingresado por el usuario y lo almacena. 
También se puede ingresar un número entero y se obtiene con sus decimales, 
ejemplo: 25 obtiene 25.0. 
Función GETDIST : Ingresar una distancia 
Esta función obtiene el valor de una distancia introducida, ingresándola mediante 
el teclado o definiendo un punto en pantalla por el usuario. 
Función GETSTRING : Ingresar una cadena de texto 
Esta función obtiene una cadena de texto ingresada por el usuario; si la cadena 
tiene más de 132 caracteres solo acepta los primeros 132. Se pueden ingresar 
cadenas sin o con espacios, depende de si se ingresa o no un modo (T); si se 
ingresa un modo se puede ingresar texto con espacios. 
Función INITGET : Establecer modos para las funciones GET... 
Especifica el modo en recibirán los datos las funciones GET... y estos son: 
1 No admite enter como respuesta. 
2 No admite valor cero. 
4 No admite valores negativos. 
8 No verifica límites aunque estén activados. 
32 Dibuja la línea o el rectángulo elásticos en forma discontinua. 
128 Permite ingresar datos por el teclado. 
Se puede ingresar uno o se pueden sumar varios de ello 
Función GETKWORD : Solicitar palabras clave 
Permite ingresar al usuario palabras clave o abreviaturas ante una serie de 
opciones o alternativas. Las respuestas posibles se deben especificar previamente 
con la función INITGET, si se ingresa palabras clave diferentes GETKWORD 
solicita la palabra otra vez. 
Función IF : Condicional simple 
La función IF evalúa una expresión condicional y si esta cumple dicha condición, 
entonces el resultado es diferente de nulo. 
Función COND : Condicional múltiple 
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Permite establecer una serie de condiciones, especificando acciones de acuerdo si 
se cumplen las condiciones. Se pueden establecer múltiples condiciones y 
acciones como opciones tenga para el usuario. 
Función PROGN : Secuencia consecutiva 
Admite como argumentos todas las expresiones que se indiquen y las evalúa 
secuencialmente. Generalmente utilizamos PROGN en la función IF para que 
pueda ser posible ejecutar varias acciones si se cumple una condición o no. 
Función WHILE : Repetir expresión según condición 
Esta función permite repetir acciones mientras se cumpla una condición dada que 
sirve como elemento de control de la repetitiva. Mientras la condición se cumpla o 
sea verdadera (T) todas las acciones se ejecutan, hasta que la condición resulte 
falsa (nil). 
Función + : Mas 
Esta función devuelve la suma de los valores especificados. 
Función - : Menos 
Esta función devuelve la resta de los valores especificados. 
Función * : Multiplicar 
Devuelve el resultado de multiplicar de los valores especificados 
Función / : Dividir 
Devuelve el resultado de dividir de los valores especificados. 
Función = : Igual 
Compara los valores especificados. Si son iguales devuelve verdadero (T), de lo 
contrario devuelve falso (nil). 
Función /= : Diferente 
Compara los valores especificados. Si son diferentes devuelve verdadero (T), y si 
son iguales devuelve falso (nil). 
Función AND: Y lógico 
Devuelve verdadero si ninguna de las expresiones es falsa. Se deben de cumplir 
todas las expresiones. 
Función OR: O lógico 
Devuelve verdadero si una expresión de un conjunto dado es verdadera. Es 
suficiente que se cumpla una expresión. 
Función NOT: No lógico 
Devuelve verdadero si una expresión evaluada es falsa. 
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Función ABS : Valor Absoluto 
Devuelve el valor absoluto del número especificado. 
Función SQRT : Raíz Cuadrada 
Devuelve la raíz cuadrada un número especificado. 
Función EXPT : Exponente 
Devuelve el resultado de elevar a una potencia específica un número especificado. 
Función ANGLE : Angulo definido por dos puntos 
Esta función obtiene el ángulo que se determina mediante dos puntos: 
El ángulo se determina de la siguiente manera: Se toma como línea imaginaria 
base, el eje X y como siguiente línea imaginaria, el punto inicial y el punto final 
ingresados por el usuario. 
Función DISTANCE : Distancia entre dos puntos 
Esta función devuelve la distancia entre dos puntos. 
Función STRCASE : Cambiar a Mayúsculas o Minúsculas 
Esta función cambia una cadena específica en mayúsculas o minúsculas 
dependiendo del valor de una opción. Si la opción está presente (T), la cadena de 
texto se convierte en minúscula o de lo contrario se convierte en mayúscula. 
Función STRCAT : Concatenar cadenas 
Devuelve una cadena que es la suma de todas las cadenas indicadas, éstas deben 
ser textos o variables con valor de texto de lo contrario se produce un error. 
Función SUBSTR : Sub cadena de una cadena 
Esta función devuelve una parte de la cadena especificada para ello se debe 
ingresar el número de carácter de inicio y el número de caracteres que contendrá 
la nueva cadena. 
Función STRLEN : Longitud de una cadena 
Esta función devuelve un número que es la longitud total de una cadena 
especificada o de varias cadenas concatenadas. 
Función WCMATCH : Comparar una cadena con un patrón o filtro 
Esta función compara una cadena indicada con un filtro y si la cadena cumple con 
el filtro indicado devuelve verdadero (T), en caso contrario nil. 
Para construir un filtro es necesario un conjunto de caracteres especiales o 
comodines que deberán estar dentro de unas comillas. 
Función ALERT : Cuadro de mensaje 
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Muestra un cuadro de mensaje con el texto especificado. Se pueden escribir varias 
líneas de texto incluyendo el código “\n” antes de la nueva línea. 
Función FLOAT : Convertir un número ENTERO en valor REAL 
Convierte el número especificado en número real. 
Función ITOA : Convertir un número ENTERO en valor TEXTO 
Convierte el número especificado en una cadena de texto. 
Función RTOS : Convertir un número REAL en valor TEXTO 
Convierte un número real (con decimales) especificado, en una cadena de texto. 
Además se le debe especificar dos argumentos que son el formato de número y el 
número de decimales del nuevo valor. 
Función ANGTOS : Convertir un ANGULO en valor TEXTO 
Convierte el ángulo especificado el cual debe estar en radianes, en una cadena de 
texto. Además se le debe especificar dos argumentos que son el formato de modo 
y precisión del nuevo valor. 
Función ATOI : Convertir un TEXTO en número ENTERO  
Convierte un texto especificado en número entero. Si el número con valor de texto 
contiene decimales o adicionalmente otro texto (189.25K&^*%) al convertirse en 
número entero estos se truncan (189). 
Función ATOF : Convertir un TEXTO en número REAL 
Convierte un texto especificado en un número real. Si el número con valor de 
texto contiene decimales o adicionalmente otro texto (189.2565K&^*%) al 
convertirse en número real solo los demás textos se truncan (189.2565). 
Función ANGTOF : Convertir un TEXTO en ANGULO 
Convierte un texto especificado en un ángulo. Si el número con valor de texto 
contiene decimales o adicionalmente otro texto (180.25K&^*%) produce un valor 
de falso (nill), pero si solo tiene decimales los acepta. 
Función CVUNIT : Convertir un valor de un tipo de unidad a otro 
Convierte el valor especificado de un tipo de unidad especificada a otro tipo de 
unidad especificada. Las unidades se indican con sus nombres en inglés y como 
cadenas de texto, es decir entre comillas. 
Función LISTP : Detectar una lista 
Verifica si el elemento indicado es una lista, si lo es devuelve T, si no devuelve 
nil. 
Función MINUSP : Detectar valor numérico negativo 
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Verifica si el elemento indicado contiene un valor numérico negativo, si lo es 
devuelve T, si no devuelve nil. 
Función ZEROP : Detectar valor numérico igual a 0 
Verifica si el elemento indicado contiene un valor numérico igual a 0, si lo es 
devuelve T, si no devuelve nil. 
Función NULL : Detectar valor nulo 
Verifica si el elemento indicado contiene un valor nulo (sin valor), si lo es 
devuelve T, si no devuelve nil. 
Función CLOSE : Cerrar un archivo 
La función CLOSE cierra un archivo abierto por la instrucción OPEN, es 
necesario cerrar un archivo abierto para que se actualice con los cambios 
generados (escritura). 
Función FINDFILE : Buscar un archivo 
Esta función busca un archivo especificado, en las rutas de los archivos de soporte 
de Autocad, especificados en el cuadro de diálogo Options. Si no lo encuentra 
devuelve nil, de lo contrario devuelve la ruta completa de ese archivo. 
Si se desea averiguar si existe o no un archivo en una ruta especificada basta con 
ingresar FINDFILE seguido de la ruta de acceso. 
Función GETFILED : Cuadros de diálogo para gestión de archivos 
Carga un cuadro de diálogo del entorno Windows para recuperar el valor de una 
ruta señalada. Seguido del nombre de la función GETFILED se debe especificar el 
título del cuadro de diálogo, el nombre de archivo por defecto, luego la extensión 
por defecto de los archivos a buscar y por último el modo correspondiente. 
Función PRIN1 : Escribir texto 
Escribe un texto en pantalla si no se especifica un archivo, de lo contrario crea una 
línea de texto en dicho archivo; la nueva línea se crea entre comillas (“ “). 
Función PRINT : Escribir texto en una nueva línea 
Función idéntica a PRIN1. La diferencia es que salta a una nueva línea antes de 
escribir el archivo. 
Función READ-LINE : Leer una línea de texto 
Lee una línea de texto desde un archivo y devuelve el valor. Si se sigue llamando 
a READ-LINE, continúa leyendo las líneas siguientes. 
Función WRITE-LINE : Escribir una línea de texto 
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Escribe una nueva línea en el archivo. Se diferencia de PRINT porque la nueva 
línea creada en el archivo no lleva comillas. 
Función TEXTSCR : Cambiar a la ventana de texto 
Visualiza la ventana de texto de Autocad es el equivalente a presionar la tecla F2. 
Función GRAPHSCR : Cambiar a la pantalla gráfica 
Cambia a la pantalla gráfica de Autocad. 
Función ASSOC : Obtener una lista de asociada 
ASSOC nos permite referirnos a un elemento especificado de una lista asociada 
que lo contiene. Los elementos son sublistas de una lista total. 
Función CONS : Añadir nuevo primer elemento a una lista 
Esta función construye una nueva sublista con los elementos indicados, una 
característica de esta nueva lista es que es construida de manera especial por dos 
elementos separados por un punto, que hace que ocupe menos memoria. 
Función SUBST : Sustituir elemento de una lista 
SUBST sustituye una sublista especificada por otra, de la entidad especificada 
como tercer argumento, y devuelve la nueva lista. 
Función LAST : Último elemento de una lista 
Esta función devuelve un valor que es el número de elementos de la lista indicada. 
Función MEMBER: Obtener resto de elementos a partir de uno especificado 
Devuelve el resto de elementos a partir de uno especificado, si hubiera elementos 
que se repiten member devuelve resto a partir del primero y si no encuentra el 
elemento especificado devuelve nil. 
Función NTH: Obtener elemento enésimo de una lista 
NTH examina el número indicado que lo considera como una posición en la lista 
y devuelve el elemento que encuentra en dicha posición. El primer elemento lo 
considera como el elemento 0, es decir el quinto elemento lo considera en la 
posición nº4. Si el número especificado es mayor que el número de elementos 
devuelve nil. 
Función ENTLAST : Obtiene última entidad creada 
Devuelve el nombre de la última entidad creada en el dibujo. ENTLAST obtiene 
el nombre de la entidad, así no esté visible en la pantalla o este en una capa 
desactivada. 
Función ENTSEL : Obtiene la entidad seleccionada 
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ENTSEL nos permite seleccionar una entidad y devuelve su nombre y además la 
coordenada del punto de designación. Adicionalmente se puede agregar un 
mensaje para el usuario al solicitar la designación de la entidad 
Función ENTNEXT : Obtiene entidades por orden de creación 
Esta función obtiene el nombre de la primera entidad dibujada que sigue a aquella 
cuyo nombre se especifica. Si no se especifica ningún nombre devuelve la primera 
entidad dibujada. 
Función ENTGET : Obtener estructura de una entidad 
Esta función obtiene una lista con sublistas asociadas que conforman la estructura 
de una entidad seleccionada con ENTLAST, ENTSEL, etc. 
Función ENTDEL : Borrar o recuperar entidad 
Nos permite borrar una entidad indicada o recuperarla en cualquier después de 
haber sido borrada. No se podrá recuperar si es que se sale de la sesión del dibujo. 
Función ENTMOD : Actualizar lista en pantalla 
Actualiza en pantalla una entidad después de haber sido objeto de una sustitución 
de listas mediante la función SUBST. 
Función ENTMAKE : Crear una entidad 
Permite crear una entidad en el dibujo mediante una lista de su estructura. Si la 
lista es correcta crea la entidad de lo contrario devuelve nil. Esta lista debe 
contener todos los códigos necesarios que componen la nueva entidad a crear 
como son la altura, punto inicial, final dependiendo del tipo a crear; si se omite 
alguno produce error. La mejor manera de crear una entidad es obteniendo la 
estructura de una entidad ya existente copiarla y luego modificarla. 
Función TBLNEXT : Leer estructura de entidad no gráfica 
Devuelve la estructura de las entidad no gráficas (Tablas de símbolos), 
especificado. El tipo debe ser “LAYER”, “LTYPE”, „STYLE‟, „BLOCK‟, 
„VIEW‟, “UCS”, “VPORT”, “DIMSTYLE”, que son los únicos admitidos, esta 
función devuelve la primera entidad no gráfica del tipo especificado, luego 
devuelve el resto a medida que nuevamente se llama a la función. 
Función TBLSEARCH : Leer estructura de entidad no gráfica 
Devuelve la estructura de las entidad no gráficas (Tablas de símbolos), 
especificado, pero una en particular especificando el nombre. Los tipos deben ser 
los mismos que para TBLNEXT y adicional un nombre que identifica al tipo. 
Función SSGET : Seleccionar un conjunto de entidades 
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Solicita la designación de un conjunto de entidades. Si no se especifica un modo 
se solicita al usuario una designación completa. 
Función SSLENGTH : Número de entidades de un conjunto 
Devuelve el número de entidades que tiene una selección indicada. 
Función SSNAME : Nombre de entidad en conjunto 
Devuelve el nombre de una entidad en particular de un conjunto especificado, 
para referirse a la entidad debe ingresar un número que será tomando un índice. 
Este índice empieza desde 0, es decir que para referirse a la 5ta entidad 
seleccionada se debe ingresar el índice 4. 
Función SSADD : Añadir una entidad a un conjunto 
Adiciona una entidad especificada a un conjunto de selección existente. 
Función SSDEL : Quitar de la selección una entidad 
Remueve una entidad indicada de la selección, para eso se debe indicar el nombre. 
Si la entidad no existe devuelve nil. 
Recordando una vez más y realizando un reconocimiento por la elaboración de los 
manuales de Autolisp elaborados por Mario Torres Pejerrey y Jonathan Préstamo 
Rodríguez  respectivamente. Los mismos que han sido un aporte fundamental en 
el entendimiento del lenguaje Lisp y en el desarrollo de la aplicación para el 
cálculo de redes de alcantarillado. 
4.1.3. Desarrollo del programa 
Para la generación de los códigos utilizaremos el editor de Autolisp, y para 
comprobación del programa, iremos ejecutando la aplicación dentro del entorno 
de Autocad.  
La aplicación Consiste en desarrollar una aplicación ejecutable dentro del entorno 
de Autocad que sea interactiva la misma que nos permita dibujar una red de 
alcantarillado y al mismo tiempo calcularla, para ello utilizaremos Las normas del 
EX - I.E.O.S. 1993 las que son aplicables en poblados urbanos y rurales de todo 
el ecuador excepto en las ciudades que tienen normas especificas que en ocasiones 
han tomado las normas del Ex – I.E.O.S. coma base para el desarrollo de las sus 
normas.  
En el siguiente esquema explicaremos el funcionamiento del programa.  
Aplicación Lisp es aquella que nos permite ejecutar un sinnúmero de 
procedimientos bajo el mando de un solo comando, como por ejemplo nosotros 
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podemos crear una aplicación lisp, que un modelo de Autocad nos dibuje un 
rectángulo, y a la vez también se dibuje una diagonal desde sus esquinas y que 
tenga en su interior dibujado un circulo en el centro  y que cada uno de estos se 
ubique en un layers determinado.  
 
 
 
Ejemplo: 
Código: Aplicación Ej1 para Autocad, elaborado por Oscar Moyano. 
 
(Defun c:Ej1() 
 
(setq p1(getpoint "Primer punto")) 
(setq p2(getpoint p1 "\nSegundo punto")) 
 
   (Setq x1 (car P1)) 
   (Setq y1 (cadr P1)) 
   (Setq P1 (list x1 y1))   
 
   (Setq x2 (car P2)) 
  (setq y2 (cadr P2)) 
   (setq P2 (list x2 y2))  
 
   (setq xm (/ (+ x1 x2) 2)) 
   (setq ym (/ (+ y1 y2) 2)) 
   (setq pm (list xm ym)) 
 
(COMMAND "_layer" "_make" "Hacemos un rectangulo" "_color" "4" 
 "Hacemos un rectangulo" """_RECTANG" P1 P2 "1") 
 
(COMMAND "_layer" "_make" "Hacemos una linea" "_color" "3" 
 "hacemos una linea" """_line" P1 P2 "") 
 
(COMMAND "_layer" "_make" "hacemos un circulo" "_color" "1" 
 "hacemos un circulo" """_circle" pm "RA" "") 
 
) 
 
 
Cuando ingresamos el comando Ej1, se dibuja automáticamente la siguiente figura 
con la opción de ingresar el diámetro del círculo, Y una cualidad adicional es que 
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a la vez que se dibujan los objetos gráficos también se crean las capas 
simultáneamente. 
 
Figura  22Aplicación Ej1, Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
 
En el ejemplo anterior hemos creado capas para cada objeto, la misma 
característica tendrá el  programa para el cálculo de redes de alcantarillado estará 
en la capacidad de ordenar los objetos gráficos en capas o layers ya 
predeterminadas para mantener un dibujo ordenado. Y poder editarlo con mayor 
rapidez si el caso lo amerita. 
Para un mejor entendimiento del programa para el cálculo de redes de 
alcantarillado elaboramos el siguiente diagrama de flujo del mismo. 
Como requisitos previos, para el dibujo de las redes de alcantarillado es necesario 
contar con los datos de la planimetría de la población con cotas en las esquinas y 
puntos importantes de la misma y de ser posible las curvas de nivel. 
Además se tienen que tener datos de densidad poblacional, dotación media futura, 
y estimar el porcentaje de ocupación y transformación del caudal aguas servidas. 
Por lo general fluctúa entre el 70% y 80% de la DMF. 
Se tiene que determinar el tipo de tubería con el que se va a trabajar y con ello el 
número de Manning.  
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Recordando que el programa está diseñado, con la norma I.E.O.S, 1993,  este nos 
ofrecerá la posibilidad de trabajar con ecuaciones reales, para el cálculo de 
caudales y velocidades. 
Cálculo y diseño de las redes de alcantarillado sanitario  
Proceso: 
Figura  23 Proceso de ejecución de la aplicación para el cálculo de redes de alcantarillado 
sanitario,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
La aplicación se ordenara en un menú contextual, el mismo que se cargara 
previamente en el entorno de Autocad. 
En este menú se ordenaran jerárquicamente las subrutinas las mismas que pueden 
ser ejecutas directamente desde el menú, o por medio de un comando. 
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A continuación se esquematiza la conformación y orden del menú del programa 
Alcantarillado UCE.  
Hay que indicar que cada subrutina ejecuta procesos dentro del entorno de 
Autocad los mismos que son almacenados en la base de datos interna del 
programa. 
4.1.3.1. Esquema menú de la aplicación alcantarillado UCE 
Figura  24 Esquematización del menú de la aplicación para el cálculo de redes de 
alcantarillado sanitario,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
Una vez establecido el modelo de menu y el fucncionamiento del mismo, tenemos 
que realizar la programacion de los codigos fuentes de cada una de las 
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aplicaciones empezando, con la configuracion de eventos, hay que recalcar que 
los eventos de ocurrecia son activos con un click sobre cada submenu de la 
aplicación. 
Hay que recalcar que los codigos. De programacion son de propiedad exclusiva de 
la Universidad Central Del Ecuador y del autor, queda exclusivamente prohibido, 
la utilizacion de los mismos con fines comerciales, o realizacion de una copia de 
los mismos sin los permisos de autoria correspondientes, de acuerdo a los 
articulos corresponsientes de la ley de propiedad intelectual. 
 
Nota: para impedir el plagio, y el uso de la aplicación sin los debidos permisos y 
por derechos de autor en los códigos que se muestran a continuación se omitirá 
ciertas partes de los códigos, lo que ocasionara que la aplicación no funcione o 
genere errores si Ud. copia el código del presente trabajo escrito generara errores. 
Si necesita conocer o hacer uso de la aplicación contacte con el propietario de la 
aplicación al correo osmo100@hotmail.com 
  
 
4.1.3.2. Programación del código fuente del programa 
Lenguaje: Autolisp 
Código: Programación Alcantarillado UCE 2013 
Elaboro: Oscar Moyano Valenzuela 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
________________________________________________________________________ 
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CODIGO PARA CARGAR APLICACIONES DEL PROGRAMA ALCANTARILLADO 
UCE 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun c:cargarutina(/ ) 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Ubicar Red.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Pozo.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Areas De Aportacion.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Calculo De La Red.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Poner Area.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Sentido De Flujo.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/Tramo.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/CREAR DIRECCION 2.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/seleccionar proyecto.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/llena valores.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/perfil.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/seleccionar hoja.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/cuadriculauce2.vlx") 
(load "c:/Alcantarillado UCE/dibuja pz rev.vlx") 
(COMMAND "_layer" "_make" "Area Aportante" "_color" "152" 
 "Area Aportante" "" "" "" ""  ) 
(alert  
  (strcat 
       "\n                           UNIVERSIDAD CENTRAL DEL 
ECUADOR " 
       "\n  " 
       "\n      FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICA " 
       "\n  " 
       "\n                                  ESCUELA DE 
INGENIERIA CIVIL " 
       "\n  " 
       "\n              BIENVENIDOS AL SISTEMA '' 
ALCANTARILLADO UCE '' " 
       "\n  " 
       "\n           ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO 
VALENZUELA " 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
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       "\n  " 
       "\n                           QUITO - ECUADOR -2013 " 
       "\n  " 
  ) 
) 
(princ " Las Aplicaciones Se Cargaron Correctamente En El 
Sitema") 
(princ ) 
) 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
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CODIGO PARA LA CREACION DEL DIRECTORIO PARA ALMACENAR EL 
DIBUJO En EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO UCE 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun c:creadirec2 ( / sl) 
(SETQ Nproyecto (GETSTRING "INGRESE EL NOMBRE DEL PROYECTO:" 
"( )")) 
(SETQ direccion "C:\\Alcantarillado UCE\\Proyectos\\") 
(setq direcompleta (STRCAT direccion Nproyecto)) 
(vl-mkdir direcompleta )  
(princ "El proyecto Ha sido Creado correctamente") 
(princ ) 
(setq sl (getfiled "Pick a slide to view" 
      "C:/Alcantarillado UCE/Proyectos/" 
      "dwg" 
      1 
   );getfiled 
 );setq  
(command "guardar" sl) 
   (princ) 
);defun 
(princ) 
 
CODIGO PARA SELECCIONAR UN PROYECTO DEL PROGRAMA 
ALCANTARILLADO ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 
2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
 
(defun c:selecproy () 
 
(setq nom-ar (getfiled "Seleccione Archivo" 
"c:/Alcantarillado UCE/Proyectos/" "DWG" 8)) 
(startapp "explorer.exe" nom-ar))  
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
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CODIGO PARA DIBUJAR UNA RED DEL PROGRAMA ALCANTARILLADO UCE 
EN EL PROGRAMA AUTOCAD 2013 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
***********************************************************
   
(defun altura_texto (/ este alte) 
      (SETQ este (GETVAR "textstyle")) 
 (SETQ alte (CDR (ASSOC 40 (TBLSEARCH "style" este )))) 
      (if (= alte 0) 
        (progn  
          (initget 7) 
          (setq alte (getdist "\nAltura de los textos: ")) 
;(TERPRI)  
          (command "-estilo" "" "" alte "1" "0" "N" "N" ) 
          (command "-estilo" "" "" "" "1" "0" "N" "N" ) 
      ) ) 
          (SETQ distext (* 2 alte)) 
) 
 
************************************************************ 
(defun c:ubicared (/ p1 p2 p3 d0 d1 d2 prdist cumd) 
 
(alert  
  (strcat 
       "\nALCANTARILLADO UCE  " 
  "\n  " 
    "\nELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO 2013  " 
  
     "\nFACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA  
" 
       "\nESCUELA DE INGENIERIA CIVIL  " 
   "\n  " 
    "\nRecuerde segun la ( NORMA IEOS) la longitud maxima 
entre pozos esta en funcion del diametro de la tuberia :" 
 "\nD = (150mm-350mm) => LmaX=100.00m:" 
 "\nD = (400mm-600mm) => LmaX=150.00m:" 
 "\nD > 600mm => LmaX=2000.00m:" 
   Universidad Central Del Ecuador 
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   "\n  " 
    "\nPOR FAVOR UBIQUE LOS POZOS"     
  ) 
) 
(altura_texto) 
(setvar "cmdecho" 0) 
(graphscr) (initget 3) 
 
(SETQ Vert 100) 
(SETQ Lin (- Vert 1)) 
(setq p1 (getpoint "\nSelecciona el primer punto para 
ubicación de   pozo: ")) (initget 3) 
(REPEAT Lin 
 
(setq p2 (getpoint p1  "\nSelecciona el siguiente punto para 
ubicación de pozo: ")) 
 
(setq d1 (distance p1 p2)) 
 
(setq distanciatramo (strcat "\nDistancia del tramo: " (rtos 
d1)))  
(princ distanciatramo) 
 
(setq p3 (getpoint p2 "\npresione ENTER para insertar 
longitud en el tramo")) 
 (while p3 
  ) 
(COMMAND "_layer" "_make" "pozo referente" "_color" "4" 
 "pozo referente" """_circle" P1 "1" ) 
 
(COMMAND "_layer" "_make" "red referente" "_color" "3" 
 "red referente" """_line" P1 P2 "") 
 
(COMMAND "_layer" "_make" "pozo referente" "_color" "4" 
 "pozo referente" """_circle" P2 "1") 
 
 (alert (strcat "Longitud de tramo= " (rtos d1) " m.")) 
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 (initget 3) 
 
  (setq x1 (car P1)) 
  (setq y1 (cadr P1)) 
  (setq P1 (list x1 y1))   
 
  (setq x2 (car P2)) 
  (setq y2 (cadr P2)) 
  (setq P2 (list x2 y2))  
 
  (if (< x1 x2)  
  (setq a (* (/ 180 pi) (angle P1 P2))) 
  (setq a (* (/ 180 pi) (angle P2 P1))) 
   ) 
 
  (setq xm (/ (+ x1 x2) 2)) 
  (setq ym (/ (+ y1 y2) 2)) 
  (setq pm (list xm ym)) 
 
 (setq dtramo (strcat "Ltramo= " (rtos d1) " m.")) 
  (command "._text" "U" "C" pm a dtramo) 
 
 (princ) 
 
(SETQ P1 P2) 
) 
)  
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CÓDIGO PARA LA COLOCACIÓN DE LOS POZOS DE REVISIÓN PARA 
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun num_pozo ( ) 
;Definición de la cabecera de bloque para colocación de 
pozos de revisión: 
(entmake '((0 . "BLOCK")(2 . "pozo_ID")(70 . 2)(10 0.0 0.0 
0.0))) 
;Definición de la entidad PUNTO: 
(entmake '((0 . "POINT")(8 . "0")(10 0.0 0.0 0.0)(210 0.0 
0.0 1.0)(50 . 0.0))) 
;Definición de los atributos de texto, ingreso de datos para 
cálculo del sistema de alcantarillado: 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -1.0 1.5 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"Num_Pozo") 
 
(3 . "Numero de pozo")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
0)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
    '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -2.5 0.0)(1 . "0.0")(2 
. "Cota_Razante") 
(3 . "cota de razante")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
0)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
 '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -55.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"Pozo_de_cabecera") 
(3 . "Es pozo de cabecera si=1/no=0")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 
. 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -15.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"cota_entrada_tramo(1)") 
(3 . "cota de entrada tramo 1")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
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(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -20.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"cota_entrada_tramo(2)") 
(3 . "cota de entrada tramo 2")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -25.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"cota_entrada_tramo(3)") 
(3 . "cota de entrada tramo 3")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -10.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"cota_fondo_salida") 
(3 . "cota de fondo o de salida")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake ' 
((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -60.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"Pob_acum_T1") 
(3 . "Poblacion acumulada tramo 1")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -65.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"Pob_acum_T2") 
(3 . "Poblacion acumulada tramo 2")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -70.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"Pob_acum_T3") 
(3 . "Poblacion acumulada tramo 3")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -75.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qas_acum_T1") 
(3 . "Qas acumulado tramo 1")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
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  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -80.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qas_acum_T2") 
(3 . "Qas acumulado tramo 2")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -85.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qas_acum_T3") 
(3 . "Qas acumulado tramo 3")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -90.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qInf_acum_T1") 
(3 . "Qinf acumulado tramo 1")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -95.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qInf_acum_T2") 
(3 . "Qinf acumulado tramo 2")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -100.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qInf_acum_T3") 
(3 . "Qinf acumulado tramo 3")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -105.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qAll_acum_T1") 
(3 . "QAll acumulado tramo 1")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
 
(entmake  
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'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -110.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qAll_acum_T2") 
(3 . "QAll acumulado tramo 2")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -115.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"qAll_acum_T3") 
(3 . "QAll acumulado tramo 3")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -3.0 -45.0 0.0)(1 . "0.0")(2 . 
"caudal_acumulado") 
(3 . "Qacum=")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 
0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
; Definición de FIN del Bloque: 
   
(entmake '((0 . "ENDBLK"))) 
  ) 
;;Programa para insertar pozo: 
 
(defun C:pozo ()    
  (setq oce (getvar "cmdecho"))(setvar "cmdecho" 0)    
  (setq oad (getvar "attdia"))(setvar "attdia" 0) 
  (setvar "luprec" 2)(setvar "pdmode" 0) 
   
  ;Si NO existe el bloque pozo_ID, crearlo: 
  (if (null (tblsearch "BLOCK" "pozo_ID"))(num_pozo)) 
   
  (command "_layer" "_make" "pozo" "_color" "50" "pozo" "") 
   
;Inicio del ciclo de inserción de pozo. Se conserva el valor 
anterior como;valor por defecto  
(variable OLDPOZO) 
(if (null oldPOZO)(setq oldPOZO "0.0")) 
(while (setq ptPOZO (getpoint "\nSituar pozo: ")) 
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(setq txPOZO (getstring (strcat "\nNumero de pozo <" oldPOZO 
"> : "))) 
 
(if (= txPOZO "")(setq txPOZO oldPOZO)(setq oldPOZO txPOZO)) 
(command "insert" "pozo_id" ptPOZO 1 1 0 txPOZO)) 
(setvar "attdia" oad)(setvar "cmdecho" 1) 
) 
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CODIGO PARA EL DIBUJO DE LAS AREAS DE APORTACION O AREAS 
TRIBUTARIAS EN SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun C:aap (/ ) 
(alert  
  (strcat 
    "\ALCANTARILLADO UCE  " 
 
   "\n  "  
"\nRecuerde la ubicación de las áreas de aportación tiene 
que estar acorde con la topografía de la población, en 
funcion de la distribución de los lotes, ubicación de 
viviendas y direccion de calles  :" 
   
   "\n  " 
    "\nPor favor dibuje la áreas de aportación"     
  ) 
) 
(COMMAND "_layer" "_make" "Area Aportante" "_color" "171" 
 "Area Aportante" "" "" "" ""  ) 
(setq vf (acad_colordlg 256)) 
(Command "_color" vf ) 
(command "_hatch" "solid" "" "si" ) 
 
(princ)  
) 
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CODIGO PARA ANOTACION DE AREAS DE APORTACION O AREAS 
TRIBUTARIAS EN SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun C:sup  (/ ) 
(COMMAND "_layer" "_make" "AREAS" "_color" "1" 
 "AREAS" """") 
  (defun AAPORT(%A) 
    (setq *error* OLDERR) 
    (setvar "cmdecho" ECHO) 
    (cond 
      ((= %A "Function cancelled") nil) 
      (T (princ (strcat "\nerror: " %A ":\n")))) 
    (princ)) 
 
  (setq OLDERR *error*) 
  (setq ECHO (getvar "cmdecho")) 
 
  (setq error @NEWERR) 
  (setvar "cmdecho" 0) 
  (setq ENT (car (entsel "\nSeleccione area de aportacion: 
"))) 
 
  (if ENT 
    (if (member (cdr (assoc 0 (entget ENT))) 
                (list "ELLIPSE" "CIRCLE" "LWPOLYLINE" 
"POLYLINE")) 
      (progn 
        (command "_.area" "_o" ENT) 
 
        (setq AA (getvar "area") 
               
              UN (getstring T "\nLe recordamos que el area 
considerada estará en <Has.> Presione Enter Para Continuar") 
              PT (getpoint "\nIndique el punto para insertar 
el texto: ")) 
        (if (not CV) 
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          (setq CV 0.0001)) 
        (if (/= UN "Has.") 
          (setq TXT (strcat (rtos ( AA CV)) "Has." UN)) 
          (setq TXT (rtos ( AA CV)))) 
 
        (entmake (list (cons 0 "TEXT") 
                       (cons 10 PT) 
                       (cons 40 (getvar "TEXTSIZE")) 
                       (cons 1 TXT)))))) 
  (setq error OLDERR) 
  (setvar "cmdecho" ECHO) 
 
  (princ)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
________________________________________________________________________ 
 
121 
 
CODIGO PARA INDICAR EL SENTIDO DE FLUJO DE UN TRAMO EN EL 
PROGRAMA ALCANTARILLADO UCE 2013 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(DEFUN C:sf() 
  (INITGET 1 "SI NO") 
  (SETQ A (GETKWORD "ES TRAMO INICIAL??:(SI/NO)")) 
(setq p1 (getpoint "\nSelecciona inicio del tramo en pozo de 
salida: "))  
(setq p2 (getpoint p1 "\nSelecciona final del tramo pozo de 
llegada: ")) 
;;;;;;OBTENEMOS LAS COORDENADAS X, Y DE LOS PUNTOS P1, Y P2  
  (setq x1 (car P1)) 
  (setq y1 (cadr P1)) 
  (setq P1 (list x1 y1))   
 
  (setq x2 (car P2)) 
  (setq y2 (cadr P2)) 
  (setq P2 (list x2 y2))  
 
;;;;;;FIN;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;; 
 
(setq ANGULO1 (+ (ATAN (/ (- Y2 Y1) (- X2 X1))) 
1.57095));;;;;;;;;;angulo en radianes 
 
(setq ANGULO2 (+ (+ (ATAN (/ (- Y2 Y1) (- X2 X1))) 1.57095) 
3.14159));;;;;;;;;;angulo en radianes 
 
  (setq x5 (+ x1 (* 2 (COS ANGULO1)))) 
  (setq y5 (+ Y1 (* 2 (SIN ANGULO1)))) 
  (setq P5 (list x5 y5))  
  (setq x6 (+ x1 (* 2 (COS ANGULO2)))) 
  (setq y6 (+ Y1 (* 2 (SIN ANGULO2)))) 
  (setq P6 (list x6 y6))  
;;;;;;FIN;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
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(COND  
((= A "SI") (COMMAND "_layer" "_make" "TRAMO_INICIAL" 
"_color" "6" 
 "TRAMO_INICIAL" """_line" P5 p6 "")) 
) 
(COND  
((= A "SI") (COMMAND "_layer" "_make" "TRAMO_INICIAL" 
"_color" "6" 
 "TRAMO_INICIAL" """_directriz" P2 p1 "a" "" "n" )) 
    )  
(COND  
((= A "NO") (COMMAND "_layer" "_make" "Emisario" "_color" 
"7" 
 "Emisario" """_directriz" P2 p1 "a" "" "n" )) 
    )  
(PRINC) 
) 
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CODIGO PARA INGRESO DE DATOS DE UN TRAMO EN SISTEMAS DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun DATOS_TRAMO () 
;Definición de la cabecera de bloque: 
 
(entmake '((0 . "BLOCK")(2 . "Tramo_ID")(70 . 2)(10 0.0 0.0 
0.0))) 
;Definición de la entidad PUNTO: 
   
(entmake '((0 . "POINT")(8 . "0")(10 0.0 0.0 0.0)(210 0.0 
0.0 1.0)(50 . 0.0))) 
   
;Definición del atributo de texto: 
   
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -1.5 -2.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Nombre_TRAMO") 
    (3 . "Ingrese Nombre del Tramo")(40 . 1.5)(41 . 1.0)(50 
. 0.0)(70 . 0)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -135.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"TRAMO_INICIAL") 
(3 . "ES TRAMO INICIAL SI=1/N=2")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -0.8 -3.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"diametro_tuveria") 
(3 . "Ingrese el diametro probable en ( mm )")(40 . 0.7)(41 
. 1.0)(50 . 0.0)(70 . 0)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 -0.8 -4.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"pendiente_tramo") 
(3 . "pendiente en (‰) ")(40 . 0.7)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
8)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
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  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -35.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"poblacion_Parcial_calculada") 
(3 . "población parcial calculada ( Hab) ")(40 . 2.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -38.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"poblacion_Parcial_Acumulada") 
(3 . "población parcial acumulada ( Hab) ")(40 . 2.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -40.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"VELOCIDAD_TUBO_LLENO") 
(3 . "VELOCIDAD ( m/s) ")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -20.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Longitud_tramo") 
(3 . "ingrese la longitud de tramo (m)")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -55.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Area_aportacion") 
(3 . "Ingrese Area de aportacion en ( ha )")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -30.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Dencidad_poblacional") 
(3 . "Ingrese la densidad poblacional en (hab/ha) ")(40 . 
1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
 
(entmake  
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'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -25.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Dotacion_media_futura") 
    (3 . "Ingrese la Dotación media futura (lts/(hab-
dia)")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 
0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -45.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"porcentaje_aguas_servidas") 
(3 . "Ingrese el porcentaje de aguas sevidas (%)")(40 . 
1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -130.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"CAUDAL_AGUAS_ILICITAS") 
(3 . "Ingrese el caudal de aguas ilícitas por habitante 
(lts/hab/dia)")(40 . 2.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 1)(71 . 
0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -50.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"constante_aguas_servidas") 
(3 . "kAS:..")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 
0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -60.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"constante_aguas_lluvias") 
(3 . "kAll:..")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 
0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -65.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Factor_M") 
(3 . "factor de simultaneidad M")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -70.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"QAS_parcial") 
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(3 . "Qas parcial")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 
. 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -75.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"QAS_ACUMULADO") 
(3 . "QAS ACUMULADO")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
 '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -80.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"QAili_parcial") 
(3 . "Qaili parcial")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -85.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"QAILI_aumulado") 
(3 . "QILI acumulado")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -90.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"qINF_PARCIAL") 
(3 . "QINF PARCIAL")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -95.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"qINF_aumulado") 
(3 . "QINF acumulado")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -100.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"qt_diseno") 
(3 . "Qt diseno")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 
0)(72 . 0)(73 . 2)) 
  ) 
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; Definición para relaciones hidráulicas: 
; Definición para relación de caudales a tubería 
completamente llena: 
(entmake  
 '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -105.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Rela_caudales") 
3 . "Relación de caudales qT/Q")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición para relación de velocidades a tubería 
completamente llena: 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -110.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Rela_velocidades") 
(3 . "Relacion de velocidades v/V")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición para calculo de velocidad: 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -115.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"velocidad_calculada") 
 (3 . "velocidad calculada")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 
0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición para cálculo de la altura H: 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -120.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Altura_H") 
(3 . "Altura H calculada")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 
. 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición para cotas de razande y del proyecto:  
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -130.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"cota_razante_pz_salida") 
(3 . "cota de razante pozo de salida")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
(entmake  
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 '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -135.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"cota_razante_pz_llegada") 
(3 . "cota de razante pozo de llegada")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
   ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -140.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"cota_proy_pz_salida") 
(3 . "cota de proyecto pozo de salida")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
(entmake '((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -145.0 0.0)(1 . 
"")(2 . "cota_proy_pz_llegada") 
(3 . "cota de proyecto pozo de llegada")(40 . 1.0)(41 . 
1.0)(50 . 0.0)(70 . 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición para observaciones: 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -150.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"observaciones") 
(3 . "observaciones")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -155.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Corte_pz_salida") 
(3 . "Corte_pz_salida")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -160.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Corte_pz_llegada") 
(3 . "Corte_pz_llegada")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -165.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Numero_pz_salida") 
(3 . "Numero_pz_salida")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 . 
9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
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(entmake  
'((0 . "ATTDEF")(8 . "0")(10 0.0 -170.0 0.0)(1 . "")(2 . 
"Numero_pz_llegada") 
 (3 . "Numero_pz_llegada")(40 . 1.0)(41 . 1.0)(50 . 0.0)(70 
. 9)(71 . 0)(72 . 0)(73 . 2)) 
    ) 
;Definición de FIN del Bloque: 
 
(entmake '((0 . "ENDBLK"))) 
 ) 
;;Programa para insertar Tramo: 
(defun C:Tramo ()    
  (setq oce (getvar "cmdecho"))(setvar "cmdecho" 0)    
  (setq oad (getvar "attdia"))(setvar "attdia" 0) 
  (setvar "luprec" 2)(setvar "pdmode" 0) 
   
  ;Si NO existe el bloque Tramo_ID, crearlo: 
  (if (null (tblsearch "BLOCK" "Tramo_ID"))(DATOS_TRAMO)) 
   
  (command "_layer" "_make" "Tramo" "_color" "50" "Tramo" 
"") 
   
;Inicio del ciclo de inserción de Tramo. Se conserva el 
valor anterior como 
;valor por defecto (variable OLDtramo) 
  (if (null oldtramo)(setq oldtramo "A-1:..")) 
  (while (setq pttramo (getpoint "\nPique el Tramo a 
disenar: ")) 
    (setq txtramo (getstring (strcat "\nNombre del Tramo <" 
oldtramo "> : "))) 
    (if (= txtramo "")(setq txtramo oldtramo)(setq oldtramo 
txtramo)) 
    (command "insert" "Tramo_id" pttramo 1 1 0 txtramo) 
  ) 
  (setvar "attdia" oad)(setvar "cmdecho" 1) 
) 
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CODIGO PARA EL CÁLCULO DE LOS TRAMOS EN SISTEMAS DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
************************************************************ 
(defun c:CALCULARED ( / Nmaning Vautolipieza selec1x 
NUM_POZO_salida  COTA_RAZANTE_PZsalida  
POZO_CABECERA_PZsalida  COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida COTA_ENTRADA_T3_PZsalida  
COTA_FONDO_SALIDA_PZsalida  POB_ACUM_T1_PZsalida  
POB_ACUM_T2_PZsalida  POB_ACUM_T3_PZsalida  
QAS_ACUM_T1_PZsalida  QAS_ACUM_T2_PZsalida  
QAS_ACUM_T3_PZsalida  QINF_ACUM_T1_PZsalida  
QINF_ACUM_T2_PZsalida  
QINF_ACUM_T3_PZsalida  QALL_ACUM_T1_PZsalida  
QALL_ACUM_T2_PZsalida  QALL_ACUM_T3_PZsalida  
CAUDAL_TOTAL_ACUM_PZsalida  selec2x  NOMBRE_TRAMO  
TRAMO_INICIAL  DIAMETRO_TUVERIA  PENDIENTE_TRAMO  
POBLACION_PARCIAL_CALCULADA  POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA  
VELOCIDAD_TUBO_LLENO  LONGITUD_DE_TRAMO  AREA_DE_APORTACION  
DENCIDAD_POBLACIONAL  DOTACION_MEDIA_FUTURA  
PORCENTAJE_AGUAS_SERVIDAS  CAUDAL_AGUAS_ILICITAS  
CONSTANTA_AGUAS_SERVIDAS  CONSTANTA_AGUAS_LLUVIAS  FACTOR_M  
QAS_PARCIAL  QAS_ACUMULADO  QAILI_PARCIAL  
QAILI_ACUMULADO  QINF_PARCIAL  QINF_ACUMULADO  QT_DISENO  
RELA_CAUDALES  RELA_VELOCIDADES  VELOCIDAD_CALCULADA  
ALTURA_H  COTA_RAZANTE_PZ_SALIDA  COTA_RAZANTE_PZ_LLEGADA  
COTA_PROYECTO_PZ_SALIDA  COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA  
OBSERVACIONES  selec3x  NUM_POZO_llegada  
COTA_RAZANTE_PZllegada  POZO_CABECERA_PZllegada  
COTA_ENTRADA_T1_PZllegada  COTA_ENTRADA_T2_PZllegada  
COTA_ENTRADA_T3_PZllegada  COTA_FONDO_SALIDA_PZllegada  
POB_ACUM_T1_PZllegada  POB_ACUM_T2_PZllegada  
POB_ACUM_T3_PZllegada  QAS_ACUM_T1_PZllegada  
QAS_ACUM_T2_PZllegada  QAS_ACUM_T3_PZllegada  
QINF_ACUM_T1_PZllegada  QINF_ACUM_T2_PZllegada  
QINF_ACUM_T3_PZllegada  QALL_ACUM_T1_PZllegada  
QALL_ACUM_T2_PZllegada  QALL_ACUM_T3_PZllegada  
CAUDAL_TOTAL_ACUM_PZllegada  CTSALIDA  Val1  Val2  
POB_PARCIAL_TRAMO  kAS  kALL  POB_ACUMULADA_DISEÑO  M  q1  
q2  q3  qt  am1  ANG1 am2  RHparcialmlleno1  JP HJP  
CTLLEGADAJP  CORTE_PZSALIDA  CORTE_PZLLEGADAJP  E  G F JN  
J H CTLLEGADA CORTE_PZLLEGADA RHTUVOlleno Rhidraelevado 
Jelevada VTUBOLLENOFINAL QTUBOLLENOFINAL X Y VTRAMO 
RHparcialmlleno2 RHparcialmlleno RH3 ANG5  
RH4 ANGULO amojadax OBS RELAREAS  
RALACALADO qMP Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 
Var10 Var11 Var12 Var13 Var14 Var15 Var16 Var17 Var18 Var19 
Var20 Var21 Var22 Var23 Var24 CTSALIDA1 REF  
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) 
(vl-load-com) 
(SETQ Nmaning (GETREAL "INGRESE EL NUMERO DE MANING:")) 
(SETQ Vautolipieza (GETREAL "INGRESE LA VELOCIDAD DE 
AUTOLIMPIEZA:")) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;; DEFINICION PARA LA EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL 
POZO DE SALIDA;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;  
 
(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL POZO DE SALIDA  "     
  "\n " 
  "\nALCANTARILLADO SANITARIO " 
    "\nELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO 2013"     
  ) 
) 
( setq selec1x ( entsel ) ) 
( setq entge ( car selec1x ) ) 
( setq lis-atribPZsalida '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atribPZsalida ( append lis-
atribPZsalida ( list atrib ) ) ) 
) 
(SETQ NUM_POZO_salida (DISTOF (NTH 0 lis-atribPZsalida))) 
 
(SETQ COTA_RAZANTE_PZsalida (DISTOF (NTH 1 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ POZO_CABECERA_PZsalida (DISTOF (NTH 2 lis-
atribPZsalida))) 
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(SETQ COTA_ENTRADA_T1_PZsalida (DISTOF (NTH 3 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ COTA_ENTRADA_T2_PZsalida (DISTOF (NTH 4 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ COTA_ENTRADA_T3_PZsalida (DISTOF (NTH 5 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ COTA_FONDO_SALIDA_PZsalida (DISTOF (NTH 6 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ POB_ACUM_T1_PZsalida (DISTOF (NTH 7 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ POB_ACUM_T2_PZsalida (DISTOF (NTH 8 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ POB_ACUM_T3_PZsalida (DISTOF (NTH 9 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T1_PZsalida (DISTOF (NTH 10 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T2_PZsalida (DISTOF (NTH 11 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T3_PZsalida (DISTOF (NTH 12 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T1_PZsalida (DISTOF (NTH 13 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T2_PZsalida (DISTOF (NTH 14 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T3_PZsalida (DISTOF (NTH 15 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QALL_ACUM_T1_PZsalida (DISTOF (NTH 16 lis-
atribPZsalida))) 
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(SETQ QALL_ACUM_T2_PZsalida (DISTOF (NTH 17 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ QALL_ACUM_T3_PZsalida (DISTOF (NTH 18 lis-
atribPZsalida))) 
 
(SETQ CAUDAL_TOTAL_ACUM_PZsalida (DISTOF (NTH 19 lis-
atribPZsalida))) 
 
( print lis-atribPZsalida ) 
( princ ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;  
;;;DEFINICION EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL TRAMO A 
DISENAR;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;  
 
(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL TRAMO A DISEÑAR " 
  "\n " 
  "\nALCANTARILLADO SANITARIO " 
    "\nELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO 2013"     
  ) 
) 
 
( setq selec2x ( entsel ) ) 
( setq entge ( car selec2x ) ) 
( setq lis-atribTRAMO '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atriBTRAMO ( append lis-atribTRAMO ( 
list atrib ) ) ) 
) 
(SETQ NOMBRE_TRAMO (NTH 0 lis-atriBTRAMO)) 
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(SETQ TRAMO_INICIAL (DISTOF (NTH 1 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ DIAMETRO_TUVERIA (DISTOF (NTH 2 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ PENDIENTE_TRAMO (DISTOF (NTH 3 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ POBLACION_PARCIAL_CALCULADA (DISTOF (NTH 4 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA (DISTOF (NTH 5 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ VELOCIDAD_TUBO_LLENO (DISTOF (NTH 6 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ LONGITUD_DE_TRAMO (DISTOF (NTH 7 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ AREA_DE_APORTACION (DISTOF (NTH 8 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ DENCIDAD_POBLACIONAL (DISTOF (NTH 9 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ DOTACION_MEDIA_FUTURA (DISTOF (NTH 10 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ PORCENTAJE_AGUAS_SERVIDAS (DISTOF (NTH 11 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ CAUDAL_AGUAS_ILICITAS (DISTOF (NTH 12 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ CONSTANTA_AGUAS_SERVIDAS (DISTOF (NTH 13 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ CONSTANTA_AGUAS_LLUVIAS (DISTOF (NTH 14 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ FACTOR_M (DISTOF (NTH 15 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QAS_PARCIAL (DISTOF (NTH 16 lis-atriBTRAMO))) 
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(SETQ QAS_ACUMULADO (DISTOF (NTH 17 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QAILI_PARCIAL (DISTOF (NTH 18 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QAILI_ACUMULADO (DISTOF (NTH 19 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QINF_PARCIAL (DISTOF (NTH 20 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QINF_ACUMULADO (DISTOF (NTH 21 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QT_DISENO (DISTOF (NTH 22 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ RELA_CAUDALES (DISTOF (NTH 23 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ RELA_VELOCIDADES (DISTOF (NTH 24 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ VELOCIDAD_CALCULADA (DISTOF (NTH 25 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ ALTURA_H (DISTOF (NTH 26 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_RAZANTE_PZ_SALIDA (DISTOF (NTH 27 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_RAZANTE_PZ_LLEGADA (DISTOF (NTH 28 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_PROYECTO_PZ_SALIDA (DISTOF (NTH 29 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA (DISTOF (NTH 30 lis-
atriBTRAMO))) 
(SETQ OBSERVACIONES (DISTOF (NTH 31 lis-atriBTRAMO))) 
( print lis-atribTRAMO ) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
DEFINICION PARA LA EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL POZO DE 
LLEGADA  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
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(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL POZO DE LLEGADA  " 
  "\n " 
  "\n ALCANTARILLADO SANITARIO " 
    "\nELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO 2013"     
  ) 
) 
( setq selec3x ( entsel ) ) 
( setq entge ( car selec3x ) ) 
( setq lis-atribPZllegada '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atribPZllegada ( append lis-
atribPZllegada ( list atrib ) ) ) 
 
) 
(SETQ NUM_POZO_llegada (DISTOF (NTH 0 lis-atribPZllegada))) 
 
(SETQ COTA_RAZANTE_PZllegada (DISTOF (NTH 1 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ POZO_CABECERA_PZllegada (DISTOF (NTH 2 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ COTA_ENTRADA_T1_PZllegada (DISTOF (NTH 3 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ COTA_ENTRADA_T2_PZllegada (DISTOF (NTH 4 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ COTA_ENTRADA_T3_PZllegada (DISTOF (NTH 5 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ COTA_FONDO_SALIDA_PZllegada (DISTOF (NTH 6 lis-
atribPZllegada))) 
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(SETQ POB_ACUM_T1_PZllegada (DISTOF (NTH 7 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ POB_ACUM_T2_PZllegada (DISTOF (NTH 8 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ POB_ACUM_T3_PZllegada (DISTOF (NTH 9 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T1_PZllegada (DISTOF (NTH 10 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T2_PZllegada (DISTOF (NTH 11 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QAS_ACUM_T3_PZllegada (DISTOF (NTH 12 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T1_PZllegada (DISTOF (NTH 13 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T2_PZllegada (DISTOF (NTH 14 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QINF_ACUM_T3_PZllegada (DISTOF (NTH 15 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QALL_ACUM_T1_PZllegada (DISTOF (NTH 16 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QALL_ACUM_T2_PZllegada (DISTOF (NTH 17 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ QALL_ACUM_T3_PZllegada (DISTOF (NTH 18 lis-
atribPZllegada))) 
 
(SETQ CAUDAL_TOTAL_ACUM_PZllegada (DISTOF (NTH 19 lis-
atribPZllegada))) 
 
( print lis-atribPZllegada) 
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( princ ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
DEFINICION DE LAS FORMULAS PARA EL CALUCULO DEL SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
  
DEFINICION DE CONDICIONES PARA DETERMINAR LA COTA DE SALIDA 
EN LOS TRAMOS 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(If (> COTA_FONDO_SALIDA_PZsalida 0)  
 
(SETQ CTSALIDA1 (+ COTA_FONDO_SALIDA_PZsalida 0)) 
 
(If (AND (= POZO_CABECERA_PZsalida 1) (= TRAMO_INICIAL 1))  
 
(SETQ CTSALIDA1 (- COTA_RAZANTE_PZsalida (+ 1 (/ 
DIAMETRO_TUVERIA 1000 )))) 
 
(If (AND (= POZO_CABECERA_PZsalida 2) (= TRAMO_INICIAL 1) 
(>= (- COTA_RAZANTE_PZsalida (MAX COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida COTA_ENTRADA_T3_PZsalida)) (+ 1 (/ 
DIAMETRO_TUVERIA 1000 )))) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- COTA_RAZANTE_PZsalida (+ 1 (/ 
DIAMETRO_TUVERIA 1000 )))) 
 
(If (AND (= POZO_CABECERA_PZsalida 2) (= TRAMO_INICIAL 1) 
(<= (- COTA_RAZANTE_PZsalida (MAX COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida COTA_ENTRADA_T3_PZsalida)) (+ 1 (* 
3 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ))))) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (+ (MIN COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida COTA_ENTRADA_T3_PZsalida) (* 2 (/ 
DIAMETRO_TUVERIA 1000 )))) 
 
(If (AND (> COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (> 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (> COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
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(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida COTA_ENTRADA_T3_PZsalida) 0.09)) 
 
(If (AND (> COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (> 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (= COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida) 0.06)) 
 
(If (AND (> COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (= 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (> COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T3_PZsalida) 0.06)) 
 
(If (AND (= COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (> 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (> COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 
COTA_ENTRADA_T3_PZsalida) 0.06)) 
 
(If (AND (> COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (= 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (= COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T1_PZsalida) 0.03)) 
 
(If (AND (= COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (> 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (= COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
 
(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T2_PZsalida) 0.03)) 
 
(If (AND (= COTA_ENTRADA_T1_PZsalida 0.0) (= 
COTA_ENTRADA_T2_PZsalida 0.0) (> COTA_ENTRADA_T3_PZsalida 
0.0)) 
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(SETQ CTSALIDA1 (- (MIN COTA_ENTRADA_T3_PZsalida) 0.03)) 
 
))))))))))) 
 
(SETQ REF (+ POZO_CABECERA_PZsalida  TRAMO_INICIAL)) 
 
(IF (= REF 1) 
(SETQ CTSALIDA (- COTA_RAZANTE_PZsalida (+ 1 (/ 
DIAMETRO_TUVERIA 1000 )))) 
(SETQ CTSALIDA CTSALIDA1) 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
Escribir los valores de los atributos de bloque en pozo de 
salida que modifica la cota de salida 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;; obtener los atributos de un bloque. 
(defun aux-get-atts  (ObjBlk / lst) 
 (cond 
  ((not ObjBlk)) 
  ((/= (vla-get-hasAttributes ObjBlk) :vlax-true)) 
  ((vl-catch-all-error-p 
    (setq lst (vl-catch-all-apply 'vlax-safeArray->list 
          (list (vlax-variant-value (vla-getAttributes 
ObjBlk)))))) 
   (setq lst nil) 
  ) 
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAS VALOSRES CON LOS QUE SE 
VAN ALLENAR LOS ATRIBUTOS;;;;; 
 (setq Val1 CTSALIDA 
       Val2 "Fin AttEdit..." 
 );c.setq 
 (if (and (setq Blk (car selec1x )) 
     (setq Blk (vlax-ename->vla-object Blk))) 
  (if (= (vla-get-objectName blk) "AcDbBlockReference") 
   (if (setq Atribs (aux-get-atts Blk)) 
    (progn 
      
     (mapcar (function (lambda (Att / Tag) 
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      (setq Tag (vla-get-tagstring Att)) 
       
;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAOS NOMBRES DE LOS ATRIBUTOS A 
CAMBIAR DEL BLOQUE;;  
 
(cond 
       ((= Tag "COTA_FONDO_SALIDA")(vla-put-textstring Att 
Val1)) 
      );c.cond 
     )) Atribs) 
 
    );c.prg 
    (alert "\nEl Bloque seleccionado no contiene 
atributos.") 
   );c.if 
   (prompt "\nEl Objeto seleccionado no es Bloque...") 
  );c.if 
 );c.if 
 (princ) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
CALCULO DE LA POBLACION PARCIAL EN TRAMO 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
(SETQ POB_PARCIAL_TRAMO (+ (fix (* DENCIDAD_POBLACIONAL 
AREA_DE_APORTACION)) 1)) 
 
;;;CALCULO DE LA CONSTANTE DE AGUAS SERVIDAS:::: 
 
(SETQ kAS ( / (* PORCENTAJE_AGUAS_SERVIDAS 
DOTACION_MEDIA_FUTURA) 8640000)) 
;;;CALCULO DE LA CONSTANTE DE AGUAS ILICITAS O LUVIAS:::: 
 
(SETQ kALL ( / CAUDAL_AGUAS_ILICITAS 86400)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
CALCULO DE LA POBLACION ACUMULADA DE DISEÑO 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
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(SETQ POB_ACUMULADA_DISEÑO (+ POB_ACUM_T1_PZsalida 
POB_ACUM_T2_PZsalida POB_ACUM_T3_PZsalida POB_PARCIAL_TRAMO 
)) 
 
;;;CALCULO DEL FACTOR DE SIMULTANEIDAD M:::: 
(If (< POB_ACUMULADA_DISEÑO 1000)  
(SETQ M 5) 
(SETQ M ( / 5 (EXPT (/ POB_ACUMULADA_DISEÑO 1000) 0.2))) 
) 
 
;;;;;;;;;;;CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO;;;;;;;;;;;;;;; 
 
(SETQ q1 (+ (* M kAS POB_PARCIAL_TRAMO) QAS_ACUM_T1_PZsalida 
QAS_ACUM_T2_PZsalida QAS_ACUM_T3_PZsalida)) ;;;;CAUDAL 
APORTACION DE AGUAS SERVIDAS:: 
;;;CALCULO CAUDAL DE INFILTRACION q2;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 150)  
(SETQ q2 (+ (* 0.6 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida));;;;;CAUDAL DE APORTACION AGUAS DE 
INFILTRACION 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 200)  
 
(SETQ q2 (+ (* 0.8 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 250)  
 
(SETQ q2 (+ (* 1 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 250)  
 
(SETQ q2 (+ (* 1.2 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
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(If (= DIAMETRO_TUVERIA 300)  
 
(SETQ q2 (+ (* 1.4 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 400)  
 
(SETQ q2 (+ (* 1.6 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 500)  
 
(SETQ q2 (+ (* 1.8 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000)) 
QINF_ACUM_T1_PZsalida QINF_ACUM_T2_PZsalida 
QINF_ACUM_T3_PZsalida)) 
 
))))))) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
 
;;;;;;;;;;;;CALCULO CAUDAL DE AGUAS ilicitas q3;;;;;;;;;;;; 
(SETQ q3 (+ (* kALL POB_PARCIAL_TRAMO) QALL_ACUM_T1_PZsalida 
QALL_ACUM_T2_PZsalida QALL_ACUM_T3_PZsalida));;;;;;;;caudal 
de aguas ilicitas en pozo de salida 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;CALCULO CAUDAL TOTAL DE DISEÑO qt;;;;;;;;;;  
 
(SETQ qt (+ q1 q2 q3)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;;;;;;;;;CALCULO DE LA PENDIENTE DEL TRAMO;;;;;;;;;;;;  
 
(SETQ ATUBLLENO (/ (* PI (EXPT (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ) 
2)) 4)) ;;;;;;;;;;;;;;;;;AREA MOJADA A TUBO LLENO EN m2 
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;;;;CALCULO DEL ANGULO ANG1 A SECCION PARCIALMENTE LLENA;;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
(setvar "cmdecho" 0) 
(setq am1 (/ qt (* Vautolipieza 1000))) 
(SETQ ANG1 6.283185307) 
(setq am2 (/ (* (expt (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) 2) (- ANG1 
(sin ANG1))) 8)) 
(while (< am1 am2) 
(setq ANG1 (- ANG1 0.00001)) 
(setq am2 (/ (* (expt (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) 2) (- ANG1 
(sin ANG1))) 8)) 
(setq am2 am2) 
) 
(setvar "cmdecho" 1) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
CALCULO DEL RADIO HIDRAULICO A SECCION PARCIALMENTE LLENA EN 
FUNCION DEL ANGULO CALCULADO CON ITERACIONES ANG1  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(setq RHparcialmlleno1 (/ (* (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000) (- 1 
(/ (sin ANG1) ANG1))) 4)) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
CALCULO DE LA PENDIENTE EN TRAMO NORMAL Y EN TRAMO A 
CONTRAPENDIENTE 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(SETQ JP (+ (FIX (* (EXPT (/ (* Vautolipieza Nmaning) (EXPT 
RHparcialmlleno1 0.666666666)) 2) 1000)) 1)) 
 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
CALCULO DE LA DIFENCIA DE NIVEL ENTRE LA COTA DE PROYECTO 
POZO DE SALIDA Y COTA DE PROYECTO POZO DE LLEGADA USANDO JP 
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(SETQ HJP (/ (* JP LONGITUD_DE_TRAMO) 1000)) ;;;;;;;;;;; 
CALCULO DE H 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;;;;;calULO DE LA COTA DE LLEGADA EMPLEANDO JP;;;;;;;; 
 
(SETQ CTLLEGADAJP (- CTSALIDA HJP)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;CAL
CULO DE CTALLEGADA DEL TRAMO usando jp 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;; CALCULO DE DE LOS CORTES USANDO JP;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
(SETQ CORTE_PZSALIDA (- COTA_RAZANTE_PZsalida CTSALIDA)) 
;;;;;;;;;;; CORTE EN EL POZO DE SALIDA 
 
(SETQ CORTE_PZLLEGADAJP (- COTA_RAZANTE_PZllegada 
CTLLEGADAJP)) ;;;;;;;;;;; CORTE EN EL POZO DE LLEGADA 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
 
:::::PENDIENTE TRAMO, QUE NO CUMPLE CORTE MINIMO;;;;;;;;;;;; 
:::CALCULAMOS, COMO PENDIENTE SEMEJANTE A LA DEL TERRENO:::: 
 
(SETQ E COTA_RAZANTE_PZllegada) 
(SETQ G COTA_RAZANTE_PZsalida) 
(SETQ F CTSALIDA) 
 
(IF (< CORTE_PZLLEGADAJP (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ))) 
 
(SETQ JN (+ (FIX (* (/ (+ (- F E) (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 
1000))) LONGITUD_DE_TRAMO) 1000)) 1));;;;;;;;;PENDIENTE 
TRAMO, QUE NO CUMPLE CORTE MINIMO 
(SETQ JN JP) 
) 
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(IF (> COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA 0) 
(SETQ J (+ (FIX (* (/ (- CTSALIDA COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA) 
LONGITUD_DE_TRAMO) 1000)) 
1));;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;PENDIENTE CUANDO IMPONEMOS COTA DE 
LLEGADA 
(IF (< CORTE_PZLLEGADAJP (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ))) 
(SETQ J 
JN);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;; PENDIENTE CUANDO NO SE CUMPLE CON EL CORTE MINIMO EN EL 
POZ DE LLEGADA 
(SETQ J 
JP);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;PENDIENTE CUANDO 
CUMPLE CORTE MINIMO PZ LLEGADA Y TRAMO A CONTRPENDIENTE 
) 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;;;;;;;;; PENDIENTE DEL TRAMO INTRODUCIENDO COTA DE LLEGADA 
::::: PARA LLEGAR A LA COTA ASUMIDA DEL POZO:::::: 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;;;;;CALCULO HIDRAULICOS CON LA PENDIENTE J DEFINITIVA;;;; 
;;;;DEL TRAMO SEA NORMAL O A CONTRAPENDIENTE PERO QUE CUMPLA 
CON LA  CONDICION DE LA VELOCIDAD DE 
AUTOLIMPIEZA;;;;;;;;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;; CALCULO DE LA DIFERENCIA DE NIVEL ENTRE LA COTA DE  
PROYECTO POZO DE SALIDA Y COTA DE PROYECTO POZO DE LLEGADA 
USANDO J 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
(SETQ H (/ (* J LONGITUD_DE_TRAMO) 1000)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;CALCULO DE H 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
  
;;; CALCULO DE LA COTA DE LLEGADA DEL TRAMO;USANDO J;;;;;;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;; (SETQ CTLLEGADA (- CTSALIDA H)) ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
CALCULO DE CTALLEGADA DEL TRAMO usando j 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 CALCULO DE DE LOS CORTES USANDO J 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
(SETQ CORTE_PZLLEGADA (- COTA_RAZANTE_PZllegada CTLLEGADA))  
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;CORTE EN EL POZO DE LLEGADA 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
;;;;;;;;CALCULO DEL NUEVO CAUDAL Y VELOCIDAD A TUBO LLENO;;  
 
;;;;;;; UTILIZANDO LA PENDIENTE CALCULADA Y REDONDEADA  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(setq RHTUVOlleno (/ (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000) 4)) 
(setq Rhidraelevado (EXPT RHTUVOlleno 0.66666666)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;RH^(2/3);;;;;;;;;;;;; 
(setq Jelevada (EXPT (* J 0.001) 0.5)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;J^(1/2);; 
(SETQ VTUBOLLENOFINAL (/ (* Rhidraelevado Jelevada) 
Nmaning)) ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;VELOCIDAD FINAL A TUBO 
LLENO EN LT/s 
(SETQ QTUBOLLENOFINAL (* (* VTUBOLLENOFINAL ATUBLLENO) 
1000)) ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;CAUDAL FINAL A TUBO LLENO 
EN LT/s 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;;;;;;;CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL TRAMO;;;;;;;;;;;;;; 
 
;;;;;;;;;;;;;CALCULO DE LA RALCAION DE CAUDALES X=qt/Q;;;;;; 
 
(SETQ X (/ qt QTUBOLLENOFINAL))  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; CALCULO DE LA RELACION DE CAUDALES 
;;;;;;;;CALCULO DE LA RELCAION DE VELOCIDADES Y=v/V;;;; 
(If (AND (>= X 0.00015) (<= X 0.0555)) 
(SETQ Y (* 1.348 (EXPT X 0.313)))     
;;;;;;;;CALCULO DE v/V intervalo 1;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
________________________________________________________________________ 
 
148 
 
(If (AND (> X 0.0555) (< X 0.70600))  
 
(SETQ Y (* 1.211 (EXPT X 0.264)))    ;;;;;;;;CALCULO DE v/V 
intervalo 2;;;;;;;;;  
(If (AND (> X 0.70600) (< X 1.0757))  
 
(SETQ Y (+ (* -25.20 (EXPT X 4)) (* 86.50 (EXPT X 3)) (* -
111.2 (EXPT X 2)) (* 63.73 (EXPT X 1)) (* -12.64 (EXPT X 
0))))    ;;;;;;;;CALCULO DE v/V intervalo 3;;;;; 
 
))) 
(SETQ VTRAMO (* Y VTUBOLLENOFINAL))  
;;;;;;;;;;;; CALCULO DE LA VELOCIDA DE TRAMO 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;CALCULO DEL RADIO HIDRAULICO PARA TRAMO;;;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;QUE NO CUMMPLE LAS CONDICIONES DE CORTE;;;;;;;; 
 
(setq RHparcialmlleno2 (EXPT (/ (* Nmaning VTRAMO) (EXPT (* 
JN 0.001) 0.5)) 1.5)) 
(IF (< CORTE_PZLLEGADAJP (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ))) 
;;;;;;;;; CONDICION PARA DETERMINACION DEL NUEVO RH 
 
(SETQ RHparcialmlleno RHparcialmlleno2) 
 
(SETQ RHparcialmlleno RHparcialmlleno1) 
) 
(setvar "cmdecho" 
0);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;CODIGO DE ITERACION EN FUNCION DEL RH PARA  
                                                                                 
;;;;;;;;EL CALCULO DEL ARE AMOJADA 
(setq RH3 RHparcialmlleno) 
(SETQ ANG5 6.283185307) 
(setq RH4 (/ (* (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) (- 1 (/ (SIN 
ANG5) ANG5))) 4)) 
(while (< RH3 RH4) 
(setq ANG5 (- ANG5 0.00001)) 
(setq RH4 (/ (* (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) (- 1 (/ (SIN 
ANG5) ANG5))) 4)) 
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(setq RH4 RH4) 
) 
(setvar "cmdecho" 1) 
 
(IF (< CORTE_PZLLEGADAJP (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 
)));;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;ANGULO, CON QL QUE SE 
CALCULA LA SECCION PARCIALMENTE LLENA 
 
(SETQ ANGULO ANG5) 
(SETQ ANGULO ANG1) 
) 
(IF (< CORTE_PZLLEGADAJP (+ 1 (/ DIAMETRO_TUVERIA 1000 ))) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;CONDICION PARA DETERMINACION DEL NUEVO RH 
 
(setq amojadax (/ (* (expt (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) 2) (- 
ANG5 (sin ANG5))) 8)) 
(setq amojadax am2) 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;OBSERVACIONES;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(If (AND (<= VTUBOLLENOFINAL 3.5) (/= Nmaning 0.013)) 
 
(SETQ OBS "TUBERIA HCS-CL2")   ;;;;;;;;CONDICION TUVERIA 
HORMIGON SIMPLE CENTRIFUGADO CLASE 2;;;;; 
  
(If (AND (> VTUBOLLENOFINAL 3.5) (<= VTUBOLLENOFINAL 6.0) 
(/= Nmaning 0.013)) 
 
(SETQ OBS "TUBERIA HCS-CL3")    
CONDICION TUBERIA HORMIGON SIMPLE CENTRIFUGADO CLASE 2 
 
(If (AND (> VTUBOLLENOFINAL 6) (/= Nmaning 0.013)) 
(SETQ OBS "SE HA EXEDIDO LA VELOCIDAD COLOQUE POZO 
INTERMEDIO O CAMBIE A TUBERIA PVC")    
;;CONDICION TUBERIA HORMIGON SIMPLE CENTRIFUGADO CLASE 2;; 
))) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
;PRESENTACION DE AREAS 
a/A;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(SETQ RELAREAS (/ amojadax ATUBLLENO)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
;;;;;;PRESENTACION CALADO VS DIAMETRO 
Y/D;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
(SETQ RALACALADO (/ (- 1 (COS (/ ANGULO 2))) 2)) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
PRESENTACION DE RESULTADOS EN LA PANTALLA DE AUTOCAD;;;; 
(PRINC "\nCONSTANTE AGUAS SERVIDAS (kAS)= ") 
  (PRINC kAS) 
 
(PRINC "\nCONSTANTE AGUAS LLUVIAS (kALL)= ") 
  (PRINC kALL) 
 
(PRINC "\nAREA A TUBO LLENO (A)= ") 
  (PRINC ATUBLLENO) 
 
(PRINC "\nAREA A PARCIALMENTE LLENO (a)= ") 
  (PRINC amojadax) 
 
(PRINC "\nRADIO HIDRAULICO A PARCIALMENTE LLENO (RH)= ") 
  (PRINC RHparcialmlleno) 
 
(PRINC "\nNOMBRE DEL TRAMO: ") 
  (PRINC NOMBRE_TRAMO) 
 
(PRINC "\nNUMERO POZO DE SALIDA: ") 
  (PRINC (FIX NUM_POZO_salida)) 
 
(PRINC "\nNUMERO POZO DE LLEGADA: ") 
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  (PRINC (FIX NUM_POZO_llegada)) 
 
(PRINC "\nLONGITUD DEL TRAMO (L): ") 
  (PRINC LONGITUD_DE_TRAMO) 
 
(PRINC "\nPOBLACION PARCIAL TRAMO = ") 
  (PRINC POB_PARCIAL_TRAMO) 
 
(PRINC "\nPOBLACION ACUMULADA DE DISEÑO = ") 
  (PRINC POB_ACUMULADA_DISEÑO) 
 
(PRINC "\nFACTOR DE SIMULTAINEDAD M = ") 
  (PRINC M) 
 
(PRINC "\nCAUDAL ACUM. AGUAS SERVIDAS (q1) = ") 
  (PRINC q1) 
 
(PRINC "\nCAUDAL ACUM. AGUAS INFILTRACION (q2) = ") 
  (PRINC q2) 
 
(PRINC "\nCAUDAL ACUM. AGUAS ILICITAS (q3) = ") 
  (PRINC q3) 
 
(PRINC "\nCAUDAL PARCIAL DE DISEÑO (qt) = ") 
  (PRINC qt) 
 
(PRINC "\nDIAMETRO DE LA TUBERIA mm (D) = ") 
  (PRINC DIAMETRO_TUVERIA) 
 
(PRINC "\nPENDIENTE DE TRAMO (J*1000) = ") 
  (PRINC J) 
 
(PRINC "\nVELOCIDAD A TUBO LLENO (V) = ") 
  (PRINC VTUBOLLENOFINAL) 
 
(PRINC "\nCAUDAL A TUBO LLENO (Q) = ") 
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  (PRINC QTUBOLLENOFINAL) 
 
(PRINC "\nRELACION DE CAUDALES (qt/Q) = ") 
  (PRINC X) 
 
(PRINC "\nRELACION DE VELOCIDADES (v/V) = ") 
  (PRINC Y) 
 
(PRINC "\nRELACION DE AREAS (a/A) = ") 
  (PRINC RELAREAS) 
 
(PRINC "\nRELACION DEL CALADO VS DIAMETRO (y/D) = ") 
  (PRINC RALACALADO) 
 
(PRINC "\nVELOCIDAD DE TRAMO ( V ) = ") 
  (PRINC VTRAMO) 
 
(PRINC "\nDESNIVEL (H) = ") 
  (PRINC H) 
 
(PRINC "\nCOTA RAZANTE PZSALIDA = ") 
  (PRINC COTA_RAZANTE_PZsalida) 
 
(PRINC "\nCOTA PROYECTO PZSALIDA = ") 
  (PRINC CTSALIDA) 
 
(PRINC "\nCOTA RAZANTE PZLLEGADA = ") 
  (PRINC COTA_RAZANTE_PZllegada) 
 
(PRINC "\nCOTA PROYECTO PZLLEGADA = ") 
  (PRINC CTLLEGADA) 
 
(PRINC "\nCORTE PZ.SALIDADA = ") 
  (PRINC CORTE_PZSALIDA) 
 
(PRINC "\nCORTE PZ.LLEGADA = ") 
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  (PRINC CORTE_PZLLEGADA) 
 
(PRINC "\nOBSERVACIONES = ") 
  (PRINC OBS) 
 
(print am1) 
(print am2) 
 
(print RH3) 
(print RH4) 
 
(print ANGULO) 
( princ ) 
 
;;;CALCULO CAUDAL DE INFILTRACION q2;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 150)  
 
(SETQ qMP (* 0.6 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
;;;;;CAUDAL DE APORTACION AGUAS DE INFILTRACION 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 200)  
 
(SETQ qMP (* 0.8 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 250)  
 
(SETQ qMP (* 1 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 250)  
 
(SETQ qMP (* 1.2 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 300)  
 
(SETQ qMP (* 1.4 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
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(If (= DIAMETRO_TUVERIA 400)  
 
(SETQ qMP (* 1.6 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
 
(If (= DIAMETRO_TUVERIA 500)  
 
(SETQ qMP (* 1.8 (/ LONGITUD_DE_TRAMO 1000))) 
 
))))))) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
escribir los valores de los atributos de bloque calculados 
en tramo 
 
;; obtener los atributos de un bloque. 
(defun aux-get-atts  (ObjBlk / lst) 
 (cond 
  ((not ObjBlk)) 
  ((/= (vla-get-hasAttributes ObjBlk) :vlax-true)) 
  ((vl-catch-all-error-p 
    (setq lst (vl-catch-all-apply 'vlax-safeArray->list 
          (list (vlax-variant-value (vla-getAttributes 
ObjBlk)))))) 
   (setq lst nil) 
  ) 
 );c.cond 
 lst 
);c.defun 
 
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAS VALOSRES CON LOS QUE SE 
VAN A LLENAR LOS ATRIBUTOS;;;;; 
 (setq Var1 J 
       Var2 POB_PARCIAL_TRAMO 
       Var3 POB_ACUMULADA_DISEÑO 
       Var4 VTUBOLLENOFINAL 
       Var5 kAS 
       Var6 KALL 
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       Var7 M 
       Var8 (* M kAS POB_PARCIAL_TRAMO) 
       Var9 q1 
       Var10 (* kALL POB_PARCIAL_TRAMO) 
       Var11 q3 
       Var12 qMP 
       Var13 q2 
       Var14 QT 
       Var15 X 
       Var16 Y 
       Var17 VTRAMO 
       Var18 H 
       Var19 COTA_RAZANTE_PZsalida 
       Var20 COTA_RAZANTE_PZllegada 
       Var21 CTSALIDA 
       Var22 CTLLEGADA 
       Var23 OBS 
       Var24 CORTE_PZSALIDA 
       Var25 CORTE_PZLLEGADA 
       Var26 NUM_POZO_salida 
       Var27 NUM_POZO_llegada 
       Var28 "Fin AttEdit..." 
 );c.setq 
 (if (and (setq Blk (car selec2x )) 
     (setq Blk (vlax-ename->vla-object Blk))) 
  (if (= (vla-get-objectName blk) "AcDbBlockReference") 
   (if (setq Atribs (aux-get-atts Blk)) 
    (progn 
 
     (mapcar (function (lambda (Att / Tag) 
      (setq Tag (vla-get-tagstring Att)) 
       
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAOS NOMBRES DE LOS ATRIBUTOS 
A CAMBIAR DEL BLOQUE;;;;; 
 
(cond 
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       ((= Tag "PENDIENTE_TRAMO")(vla-put-textstring Att 
Var1)) 
       ((= Tag "POBLACION_PARCIAL_CALCULADA")(vla-put-
textstring Att Var2)) 
       ((= Tag "POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA")(vla-put-
textstring Att Var3)) 
       ((= Tag "VELOCIDAD_TUBO_LLENO")(vla-put-textstring 
Att Var4)) 
       ((= Tag "CONSTANTE_AGUAS_SERVIDAS")(vla-put-
textstring Att Var5)) 
       ((= Tag "CONSTANTE_AGUAS_LLUVIAS")(vla-put-textstring 
Att Var6)) 
       ((= Tag "FACTOR_M")(vla-put-textstring Att Var7)) 
       ((= Tag "QAS_PARCIAL")(vla-put-textstring Att Var8)) 
       ((= Tag "QAS_ACUMULADO")(vla-put-textstring Att 
Var9)) 
       ((= Tag "QAILI_PARCIAL")(vla-put-textstring Att 
Var10)) 
       ((= Tag "QAILI_AUMULADO")(vla-put-textstring Att 
Var11)) 
       ((= Tag "QINF_PARCIAL")(vla-put-textstring Att 
Var12)) 
       ((= Tag "QINF_AUMULADO")(vla-put-textstring Att 
Var13)) 
       ((= Tag "QT_DISENO")(vla-put-textstring Att Var14)) 
       ((= Tag "RELA_CAUDALES")(vla-put-textstring Att 
Var15)) 
       ((= Tag "RELA_VELOCIDADES")(vla-put-textstring Att 
Var16)) 
       ((= Tag "VELOCIDAD_CALCULADA")(vla-put-textstring Att 
Var17)) 
       ((= Tag "ALTURA_H")(vla-put-textstring Att Var18)) 
       ((= Tag "COTA_RAZANTE_PZ_SALIDA")(vla-put-textstring 
Att Var19)) 
       ((= Tag "COTA_RAZANTE_PZ_LLEGADA")(vla-put-textstring 
Att Var20)) 
       ((= Tag "COTA_PROY_PZ_SALIDA")(vla-put-textstring Att 
Var21)) 
       ((= Tag "COTA_PROY_PZ_LLEGADA")(vla-put-textstring 
Att Var22)) 
       ((= Tag "OBSERVACIONES")(vla-put-textstring Att 
Var23)) 
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       ((= Tag "CORTE_PZ_SALIDA")(vla-put-textstring Att 
Var24)) 
       ((= Tag "CORTE_PZ_LLEGADA")(vla-put-textstring Att 
Var25)) 
       ((= Tag "NUMERO_PZ_SALIDA")(vla-put-textstring Att 
Var26)) 
       ((= Tag "NUMERO_PZ_LLEGADA")(vla-put-textstring Att 
Var27)) 
 
      );c.cond 
     )) Atribs) 
   
    );c.prg 
    (alert "\nEl Bloque seleccionado no contiene 
atributos.") 
   );c.if 
   (prompt "\nEl Objeto seleccionado no es Bloque...") 
  );c.if 
 );c.if 
 (princ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(princ) 
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
________________________________________________________________________ 
 
158 
 
CODIGO PARA ACUMULAR EL CAUDAL EN POZO DE LLEGADA 
ALCANTARILLADO 
ELABORADO POR OSCAR GUSTAVO MOYANO VALENZUELA 2013 
DERECHOS RESERVADOS, PROHIBIDA SU REPRODUCCION, Y VENTA 
*********************************************************** 
(defun c:llenavalores () 
;DEFINICION EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL TRAMO 1;;;;;;;  
(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL TRAMO 1 DE LLEGADA AL POZO " 
  "\n "  
  ) 
) 
( setq selec4x ( entsel ) ) 
( setq entge ( car selec4x ) ) 
( setq lis-atribTRAMO '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atriBTRAMO ( append lis-atribTRAMO ( 
list atrib ) ) ) 
) 
(SETQ POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA1 (NTH 5 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QAS_ACUMULADO1 (NTH 17 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QAILI_ACUMULADO1 (NTH 19 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QINF_ACUMULADO1 (NTH 21 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QT_DISENO1 (distof (NTH 22 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA1 (NTH 30 lis-atriBTRAMO)) 
( print lis-atribTRAMO ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;FIN;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
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Escribir los valores de los atributos de bloque en pozo de 
llagada TRAMO 1 
  
;; obtener los atributos de un bloque. 
(defun aux-get-atts  (ObjBlk / lst) 
 (cond 
  ((not ObjBlk)) 
  ((/= (vla-get-hasAttributes ObjBlk) :vlax-true)) 
  ((vl-catch-all-error-p 
    (setq lst (vl-catch-all-apply 'vlax-safeArray->list 
          (list (vlax-variant-value (vla-getAttributes 
ObjBlk)))))) 
   (setq lst nil) 
  ) 
 );c.cond 
 lst 
);c.defun 
 
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAS VALORES CON LOS QUE SE VAN 
ALLENAR LOS ATRIBUTOS;;;;; 
 (setq VarB1 COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA1 
       VarB2 POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA1 
       VarB3 QAS_ACUMULADO1 
       VarB4 QINF_ACUMULADO1 
       VarB5 QAILI_ACUMULADO1 
       VarB6 QT_DISENO1 
       VarB7 "Fin AttEdit..." 
 );c.setq 
(if (and (setq Blk (car (entsel "\nSELECCIONE POZO PARA 
ACUMULAR CAUDAL: "))) 
     (setq Blk (vlax-ename->vla-object Blk))) 
  (if (= (vla-get-objectName blk) "AcDbBlockReference") 
   (if (setq Atribs (aux-get-atts Blk)) 
    (progn 
 
     (mapcar (function (lambda (Att / Tag) 
      (setq Tag (vla-get-tagstring Att)) 
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;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAOS NOMBRES DE LOS ATRIBUTOS 
A CAMBIAR DEL BLOQUE;;;;; 
 
(cond 
       ((= Tag "COTA_ENTRADA_TRAMO(1)")(vla-put-textstring 
Att VarB1)) 
       ((= Tag "POB_ACUM_T1")(vla-put-textstring Att VarB2)) 
       ((= Tag "QAS_ACUM_T1")(vla-put-textstring Att VarB3)) 
       ((= Tag "QINF_ACUM_T1")(vla-put-textstring Att 
VarB4)) 
       ((= Tag "QALL_ACUM_T1")(vla-put-textstring Att 
VarB5)) 
       ((= Tag "CAUDAL_ACUMULADO")(vla-put-textstring Att 
VarB6)) 
 
      );c.cond 
     )) Atribs) 
 
    );c.prg 
    (alert "\nEl Bloque seleccionado no contiene 
atributos.") 
   );c.if 
   (prompt "\nEl Objeto seleccionado no es Bloque...") 
  );c.if 
 );c.if 
 (princ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;DEFINICION EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL TRAMO 2;;;;; 
(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL TRAMO 2 DE LLEGADA AL POZO " 
  "\n " 
    
  ) 
) 
( setq selec4x ( entsel ) ) 
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( setq entge ( car selec4x ) ) 
( setq lis-atribTRAMO '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atriBTRAMO ( append lis-atribTRAMO ( 
list atrib ) ) ) 
) 
(SETQ POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA2 (NTH 5 lis-atriBTRAMO)) 
(SETQ QAS_ACUMULADO2 (NTH 17 lis-atriBTRAMO)) 
(SETQ QAILI_ACUMULADO2 (NTH 19 lis-atriBTRAMO)) 
(SETQ QINF_ACUMULADO2 (NTH 21 lis-atriBTRAMO)) 
(SETQ QT_DISENO2 (distof (NTH 22 lis-atriBTRAMO))) 
(SETQ COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA2 (NTH 30 lis-atriBTRAMO)) 
( print lis-atribTRAMO ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;FIN;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
escribir los valores de los atributos de bloque en pozo de 
llagada TRAMO 2;;;;;;;;  
 
;; obtener los atributos de un bloque. 
(defun aux-get-atts  (ObjBlk / lst) 
 
 (cond 
  ((not ObjBlk)) 
  ((/= (vla-get-hasAttributes ObjBlk) :vlax-true)) 
  ((vl-catch-all-error-p 
    (setq lst (vl-catch-all-apply 'vlax-safeArray->list 
          (list (vlax-variant-value (vla-getAttributes 
ObjBlk)))))) 
   (setq lst nil) 
  ) 
 );c.cond 
 lst 
);c.defun 
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;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAS VALORES CON LOS QUE SE VAN 
ALLENAR LOS ATRIBUTOS;;;;; 
 (setq VarBL1 COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA2 
       VarBL2 POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA2 
       VarBL3 QAS_ACUMULADO2 
       VarBL4 QINF_ACUMULADO2 
       VarBL5 QAILI_ACUMULADO2 
       VarBL6 (+ QT_DISENO1 QT_DISENO2) 
       VarBL7 "Fin AttEdit..." 
 );c.setq 
(if (and (setq Blk (car (entsel "\nSELECCIONE POZO PARA 
ACUMULAR CAUDAL: "))) 
     (setq Blk (vlax-ename->vla-object Blk))) 
  (if (= (vla-get-objectName blk) "AcDbBlockReference") 
   (if (setq Atribs (aux-get-atts Blk)) 
    (progn 
 
     (mapcar (function (lambda (Att / Tag) 
      (setq Tag (vla-get-tagstring Att)) 
       
AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAOS NOMBRES DE LOS ATRIBUTOS A 
CAMBIAR DEL BLOQUE 
(cond 
       ((= Tag "COTA_ENTRADA_TRAMO(2)")(vla-put-textstring 
Att VarBL1)) 
       ((= Tag "POB_ACUM_T2")(vla-put-textstring Att 
VarBL2)) 
       ((= Tag "QAS_ACUM_T2")(vla-put-textstring Att 
VarBL3)) 
       ((= Tag "QINF_ACUM_T2")(vla-put-textstring Att 
VarBL4)) 
       ((= Tag "QALL_ACUM_T2")(vla-put-textstring Att 
VarBL5)) 
       ((= Tag "CAUDAL_ACUMULADO")(vla-put-textstring Att 
VarBL6)) 
 
      );c.cond 
     )) Atribs) 
 
   Universidad Central Del Ecuador 
   Facultad De Ingeniería Ciencias físicas Y Matemática 
   Escuela De Ingeniería Civil  
________________________________________________________________________ 
 
163 
 
    );c.prg 
    (alert "\nEl Bloque seleccionado no contiene 
atributos.") 
   );c.if 
   (prompt "\nEl Objeto seleccionado no es Bloque...") 
  );c.if 
 );c.if 
 (princ) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
;;DEFINICION EXTRACCION DE LOS ATRIBUTOS DEL TRAMO 3;;;;;;;;  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
(alert  
  (strcat 
    "\SELECCIONE EL TRAMO 3 DE LLEGADA AL POZO " 
  "\n " 
)) 
 
( setq selec6x ( entsel ) ) 
( setq entge ( car selec6x ) ) 
( setq lis-atribTRAMO '() ) 
( while ( = "ATTRIB" ( cdr ( assoc 0 ( entget ( setq entge ( 
entnext entge ) ) ) ) ) ) 
            ( setq atrib  ( cdr ( assoc 1 ( entget entge ) ) 
) ) 
            ( setq lis-atriBTRAMO ( append lis-atribTRAMO ( 
list atrib ) ) ) 
) 
 
(SETQ POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA3 (ATOF (NTH 5 lis-
atriBTRAMO))) 
 
(SETQ QAS_ACUMULADO3 (NTH 17 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QAILI_ACUMULADO3 (NTH 19 lis-atriBTRAMO)) 
 
(SETQ QINF_ACUMULADO3 (NTH 21 lis-atriBTRAMO)) 
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(SETQ QT_DISENO3 (distof (NTH 22 lis-atriBTRAMO))) 
 
(SETQ COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA3 (NTH 30 lis-atriBTRAMO)) 
 
( print lis-atribTRAMO ) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;FIN;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  
 
;;;;;;;escribir los valores de los atributos de bloque en 
pozo de llagada TRAMO 3;;;;;;;  
 
;; obtener los atributos de un bloque. 
(defun aux-get-atts  (ObjBlk / lst) 
 
 (cond 
  ((not ObjBlk)) 
  ((/= (vla-get-hasAttributes ObjBlk) :vlax-true)) 
  ((vl-catch-all-error-p 
    (setq lst (vl-catch-all-apply 'vlax-safeArray->list 
          (list (vlax-variant-value (vla-getAttributes 
ObjBlk)))))) 
   (setq lst nil) 
  ) 
 );c.cond 
 lst 
);c.defun 
 
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAS VALORES CON LOS QUE SE VAN 
ALLENAR LOS ATRIBUTOS;;;;; 
 (setq VarBLX1 COTA_PROYECTO_PZ_LLEGADA3 
       VarBLX2 POBLACION_PARCIAL_ACUMULADA3 
       VarBLX3 QAS_ACUMULADO3 
       VarBLX4 QINF_ACUMULADO3 
       VarBLX5 QAILI_ACUMULADO3 
       VarBLX6 (+ QT_DISENO1 QT_DISENO2 QT_DISENO3) 
       VarBLX7 "Fin AttEdit..." 
 
 );c.setq 
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(if (and (setq Blk (car (entsel "\nSELECCIONE POZO PARA 
ACUMULAR CAUDAL: "))) 
     (setq Blk (vlax-ename->vla-object Blk))) 
  (if (= (vla-get-objectName blk) "AcDbBlockReference") 
   (if (setq Atribs (aux-get-atts Blk)) 
    (progn 
 
     (mapcar (function (lambda (Att / Tag) 
      (setq Tag (vla-get-tagstring Att)) 
       
;;;;;AQUI TIENE QUE COLOCARSE LAOS NOMBRES DE LOS ATRIBUTOS 
A CAMBIAR DEL BLOQUE;;;;; 
(cond 
       ((= Tag "COTA_ENTRADA_TRAMO(3)")(vla-put-textstring 
Att VarBLX1)) 
       ((= Tag "POB_ACUM_T3")(vla-put-textstring Att 
VarBLX2)) 
       ((= Tag "QAS_ACUM_T3")(vla-put-textstring Att 
VarBLX3)) 
       ((= Tag "QINF_ACUM_T3")(vla-put-textstring Att 
VarBLX4)) 
       ((= Tag "QALL_ACUM_T3")(vla-put-textstring Att 
VarBLX5)) 
       ((= Tag "CAUDAL_ACUMULADO")(vla-put-textstring Att 
VarBLX6)) 
      );c.cond 
     )) Atribs) 
    );c.prg 
    (alert "\nEl Bloque seleccionado no contiene 
atributos.") 
   );c.if 
   (prompt "\nEl Objeto seleccionado no es Bloque...") 
  );c.if 
 );c.if 
 (princ) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;fin;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
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4.1.3.3. Generación del programa 
Una vez terminada la programación de los códigos fuentes del programa, 
depurados los mismos y hechas todas la pruebas necesarias, procedemos a la 
generación del programa, para ello utilizaremos el compilador de Autolisp este 
nos permite generar códigos encriptados y protegidos con formato *.vlx, para 
impedir su modificación y el plagio de los mismos, el programa Alcantarillado 
UCE se encuentra compuesto por las siguientes aplicaciones, Áreas de 
aportación, Calculo de la red, cargar rutina, crear dirección 2, llena valores, 
perfil, poner área, pozo, seleccionar hoja, seleccionar proyecto, sentido de flujo, 
Tramo, ubicar red, las mismas que serán compiladas y generadas una por una 
utilizando el siguiente procedimiento. 
Generación de la aplicación cálculo de la red. 
 
1. Ejecutamos el visual lisp del Autocad para ello, nos realizamos lo siguiente, 
Ejecutamos Autocad  Menú Herramientas Autolisp  Editor De Visual Lisp. 
En el editor de visual lisp cargamos la aplicación a compilar, en este caso cálculo 
de la red como se muestra en el siguiente grafico. 
Figura  25 Captura de pantalla, compilación y generación del archivo *.vlx de la aplicación 
cálculo de la red  programa Alcantarillado UCE 2013, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
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2. Para generar la aplicación nos dirigimos al Menú archivo  Crear Aplicación 
 asistente para nueva aplicación. 
Figura  26 Captura de pantalla, compilación del archivo *.vlx de la aplicación cálculo de la 
red  programa Alcantarillado UCE 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
 
3. Activamos la opción simple  siguiente  seleccionamos la ubicación donde 
se guardara la aplicación generadaColocamos el nombre de la aplicación 
Calculo de la red.vlx. 
Figura  27 Captura de pantalla, compilación y generación del archivo *.vlx de la aplicación 
cálculo de la red  programa Alcantarillado UCE 2013, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
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4. Seleccionamos la opción siguiente y en la siguiente pantalla tenemos la opción 
de agregar archivos que irán incluidos en la aplicación. Para nuestro caso cada 
aplicación será única y no será dependiente de ninguna otra para la ejecución de 
sus procesos. Entonces seleccionamos la aplicación a compilar y le damos 
siguiente. 
5. En la siguiente ventanilla activamos la pestaña generar aplicación y finalizar. 
Figura  28 Captura de pantalla, compilación y generación del archivo *.vlx de la aplicación 
cálculo de la red  programa Alcantarillado UCE 2013, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
 
A continuación podemos dirigirnos a la dirección en donde se genero la aplicación 
y podemos observar que el código de la misma se encuentra cifrado y encriptado. 
Figura  29 Captura de pantalla, compilación y generación del archivo *.vlx de la aplicación 
cálculo de la red  programa Alcantarillado UCE 2013, 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
De esta forma el código de la aplicación queda protegido, para impedir 
modificaciones erróneas y plagios no autorizados. 
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4.1.3.4. Diseño Y Presentación Del Programa 
El programa Alcantarillado UCE está diseñado y programado en el lenguaje 
Autolisp el mismo que nos permite haciendo uso de una planimetría existente, y 
datos de cotas de rasante  dibujar y calcular redes de alcantarillado sanitario.  Una 
vez dibujada la red referente del sistema indicando su longitud, haciendo uso de 
una aplicación llamada pozo, creamos un bloque llamado pozo el mismo que 
contendrá los siguientes datos. 
Figura  30 Propiedades del bloque pozo creado por la aplicación Alcantarillado UCE,                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano. 
Como podemos observar se crea un bloque con atributos en donde cuyo valor 
será el calculado por el programa. 
Siguiendo con la descripción del programa una vez que se han colocado los pozos 
se indica el sentido de flujo, el mismo que es esquematizado de la siguiente 
forma. 
Figura  31 Simbología de tramo inicial y emisario continuo 
                                            Tramo inicial, color magenta 
 
                                             Emisario, color b/n 
Elaboro: Oscar Moyano. 
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Una vez indicados los sentidos de flujo la aplicación tenemos que dibujar las áreas 
aportantes de acuerdo a la ubicación de lotes, pozos, topografía, etc. Anotamos las 
aéreas de aportación el dato será dado por la aplicación en hectáreas. La 
aplicación nos genera un bloque llamado tramo el mismo que contiene los 
siguientes datos. 
Figura  32 Propiedades del bloque tramo creado por la aplicación Alcantarillado UCE,                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano. 
Una vez que se han ingresado los datos necesarios que el programa nos pide a 
través de sus distintos diálogos, procedemos al diseño para ello se ha creado una 
aplicación Autolisp, llamada calculo de red en esta lo primero que se hace es 
ingresar los datos del coeficiente de Manning y la velocidad de auto limpieza 
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establecida por las normas. La aplicación en primera instancia extrae los datos de 
los pozos y del tramo para la realización de los cálculos y después los imprime en 
los bloques pozo de salida y tramo a calcular, cuando se tiene que a un pozo 
concurren varios tramos se tiene que realizar la acumulación de caudal en pozo de 
llegada, para poder diseñar el tramo siguiente de salida haciendo uso del caudal 
acumulado en pozo. 
La versatilidad en el manejo e ingreso  de datos nos permiten una fácil interacción 
diseñador programa ya que en ocasiones sea necesario imponerse datos como la 
cota de salida de un pozo o incluso la cota de llegada o la pendiente de un tramo. 
Basta con hacer clic en los atributos del bloque y llenar los datos que el usuario 
estime conveniente. 
El programa además permite la generación de perfiles del terreno y proyecto con 
los respectivos datos de cortes, abscisado, cotas terreno y proyecto. Y la 
colocación en el perfil de los respectivos datos hidráulicos para el diseño de un 
tramo. 
Además a lo anterior el programa nos permite obtener la respectiva tabla de 
cálculo en formato Excel ya que este tiene incorporado una plantilla para la 
extracción de datos del bloque llamado tramo. 
El menú del programa se ha ordenado  cronológicamente para la ejecución de 
cada uno de los procesos para  el diseño de las redes de alcantarillado sanitario. 
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CAPITULO V 
INTERFAZ GRAFICA DEL PROGRAMA  PARA EL 
CÁLCULO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
CON LA PLATAFORMA DE AUTOCAD 2013 
 
5.1. GENERALIDADES DEL PROGRAMA AUTOCAD 2013 
Una vez que hemos descargado el programa Autocad versión 2013, instalamos y 
ejecutamos el programa, para familiarizarnos con la plataforma de diseño. A 
continuación realizaremos una descripción de la plataforma básica del programa. 
Figura  33 Entorno grafico Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.1. Barra de menús 
Los comandos del programa Autocad se encuentran distribuidos en menús, y 
submenús de acuerdo a su clase y tipos de funciones, además el Autocad ofrece 
una herramienta de ayuda en la que si colocamos el cursor sobre un menú se nos 
despliega un cuadro de dialogo con las especificaciones sobre dicho comando, y el 
procedimiento necesario para la ejecución del mismo. 
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Figura  34 Menús Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
Figura  35 Cuadro de dialogo, Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.2. Barras de herramientas y comandos:  
Estas permiten Acceder a las órdenes de Autocad y facilitar el manejo del 
programa, en ellas se encuentran iconos los mismos que se enlazan con los 
comandos de Autocad en otras se ubica información sobre tipos de líneas, tipos de 
texto, vistas, layers o capas, colores de objeto etc. Por lo general cuando se instala 
el Autocad en el entorno de trabajo solo se visualizan las barras de herramientas 
necesarias las mismas que contienen los comandos básicos estas se encuentran 
ancladas al entorno de Autocad. 
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Figura  36 Barra de herramientas, Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.3. Área de diseño o Espacio de Trabajo 
Es el espacio en donde se realiza el dibujo y representación de los objetos 
gráficos, este es un espacio coordenado tridimensional. 
5.1.4. Icono del SCP 
Este indica el sentido y ubicación de los ejes coordenados del espacio de trabajo, 
x,y,z, se le denomina SCP ya que el Autocad puede manejar un Sistema de 
coordenadas personales definidas por el usuario. 
Figura  37 Icono SCP, Autocad 2013 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.5. Ventana de línea de comando 
Esta es una de las partes fundamentales del Autocad, ya que nos permite el 
visualizar el asistente de proceso y el procedimiento que indica el Autocad para la 
ejecución de un comando.  
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Figura  38 Ventana línea de comandos, Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.6. Barra de estado 
Sirve para visualizar las coordenadas de la posición actual del cursor, y contiene 
botones adicionales para la configuración del trabajo, escalas y parámetros de 
dibujo. 
Figura  39 Barra de estado, Autocad 2013 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
5.1.7. Barra de propiedades 
Esta es una ventana adicional que nos permite visualizar las propiedades de un 
objeto grafico cuando este se encuentra seleccionado. 
Figura  40 Barra de estado, Autocad 2013 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
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5.1.8. Comandos Básicos 
A continuación presentamos un resumen de los comandos básicos del Autocad 
recalcando que la presente no trata de ser un manual de Autocad, ya que por 
tratarse de un software de uso profesional es necesario realizar un curso de 
capacitación para poder utilizar a cabalidad el software y las herramientas que este 
nos brinda. 
Podemos encontrar las opciones de dibujo 2D en la barra de herramientas Dibujo 
o en el menú Dibujo. A modo de resumen presentamos las opciones de dibujo en 
dos dimensiones más utilizadas: 
 Punto: Dibuja un punto indicándole el lugar por referencia o directamente 
con el cursor. 
 Estilo de punto: Aparece una ventana donde podemos seleccionar el tipo de 
punto. 
 Línea: Para dibujar líneas rectas. Los extremos se pueden dar tanto en 
coordenadas 2D, 3D o por referencias. Se puede dibujar una línea tras otra 
hasta que finalizar presionando la tecla `Enter'. 
 Línea auxiliar: Crea una línea infinita usada normalmente como auxiliar. 
 Circulo: Se pueden definir mediante 
 Centro y radio 
 Centro y diámetro 
 2 puntos (2p) 
 3 puntos (3p) 
 Tangente, tangente, radio ( t, tr) 
 Tangente, tangente, tangente 
 Arco: Se puede definir mediante: 
 3 puntos 
 Inicio, centro, fin 
 Inicio, centro, ángulo 
 Inicio, centro longitud de la cuerda 
 Inicio, final, radio 
 Inicio, final, ángulo incluido 
 Inicio, final, dirección inicial 
 Centro, inicio, final 
 Centro, inicio, ángulo incluido 
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 Centro, inicio, longitud de la cuerda. 
 Polígono: Se introduce el número de lados, y se puede definir mediante los dos 
vértices de un lado o por el centro y el círculo que lo inscribe o circunscribe. Por 
defecto introduciremos el centro del círculo. Luego tendremos que decir a 
Autocad si el polígono está inscrito (i) o circunscrito (c) en ese círculo. 
 Rectángulo: Genera un rectángulo o cuadrado indicando los dos extremos. 
Podemos definirle el chaflán, empalme, etc. 
 Línea múltiple: Permite dibujar líneas paralelas entre sí separadas una cierta 
distancia. Muy útil, por ejemplo, para dibujar paredes en planos de planta. 
 Editar línea múltiple: Podemos modificar esta línea múltiple mediante la 
opción editarlm o por el menú modificar  objeto línea múltiple. 
 Poli-línea (2d): Una poli línea es una secuencia de segmentos de líneas o/y de 
arcos considerada como un único objeto. 
 Edición de poli líneas: Para modificar las características de una poli línea. 
 Borrar (b o tecla Supr): Borra el objeto seleccionado. 
 Mover: Mueve la entidad seleccionada entre dos puntos determinados. Primero 
designamos el objeto a mover, y luego introducimos el punto de origen y final. 
 Girar: Permite girar un objeto. AutoCAD nos pide introducir el punto base o 
origen de giro y luego el ángulo. Este se puede introducir numéricamente con el 
origen en la horizontal o mediante una nueva referencia de ángulos. 
 Copiar: Permite copiar / clonar objetos ya existentes y desplazarlos. 
 Simetría: Permite crear simetrías de objetos ya existentes en el dibujo. 
 Matriz: Permite crear múltiples copias de objetos agrupados en estructura 
rectangular o polar. Cada objeto creado puede ser modificado 
independientemente. 
 Escalar: Permite variar la dimensión de la entidad mediante un factor de escala 
que se aplica en X e Y. Cuando este factor de escala es más grande que 1 se trata 
de un aumento, y es más pequeño, es una reducción. 
 Estirar: AutoCAD estira arcos, arcos elípticos, líneas, segmentos de poli línea, 
rayos y splines que cruzan la ventana de designación. Desplaza los puntos 
finales que están en la ventana y no modifica los que quedan fuera de la misma. 
También desplaza los vértices de los trazos y los sólidos 2D situados dentro de 
la ventana, sin modificar los exteriores. Las poli líneas se modifican segmento a 
segmento, como si se tratara de líneas o arcos de primitivas. 
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 Longitud: Cambia la longitud de los objetos y el ángulo incluido de los arcos. 
Esa operación no afecta a los objetos cerrados. La dirección de la extrusión del 
objeto designado no requiere que sea paralela al eje Z del sistema de 
coordenadas personales actual. 
  Recorta: Recorta objetos en una arista de corte definida por otros objetos. Los 
objetos que se pueden recortar incluyen arcos, círculos, arcos elípticos, líneas, 
poli líneas abiertas 2D y 3D, rayos, splines, ventanas flotantes, regiones, texto y 
líneas auxiliares. 
 Alarga: Alarga un objeto para que coincida con otro objeto. Es posible alargar 
objetos como arcos, arcos elípticos, líneas, poli líneas abiertas 2D y 3D, y rayos. 
 Equidistancia: Crea círculos concéntricos, líneas paralelas y curvas paralelas. 
Crea un nuevo objeto a una distancia precisada de un objeto existente o a través 
de un punto indicado. Podemos indicarle la distancia a la que queremos crear ese 
nuevo objeto, o decirle el punto que va a atravesar. 
 Partir: Borra partes de los objetos o divide un objeto en dos. AutoCAD borra la 
parte del objeto entre los dos puntos precisados. Si el segundo punto no está en 
el objeto, AutoCAD precisa el más próximo. 
 Alinear: Alinea objetos con otros objetos en 2D y 3D. Lo Utilizaremos para 
mover, girar o atribuir una escala a los objetos para alinearlos con otros objetos. 
Vector, en matemática, cantidad que tiene magnitud, dirección y sentido al 
mismo tiempo. Por ejemplo, si una cantidad ordinaria, o escalar, puede ser una 
distancia de 60m, una cantidad vectorial sería decir 60 m norte. 
Para mejorar el conocimiento de los comandos de Autocad se recomienda la 
utilización del asistente o ayuda de Autocad basta con oprimir la tecla F1 o dirigirse al 
menú ayuda. En él se debe seleccionar el ítem de interés  o buscar con una palabra lo 
que nos interese conocer. 
Ejemplo a continuación haremos uso del asistente de ayuda de Autocad para saber el 
proceso de dibujo de una línea en el espacio de trabajo. 
Proceso: Ejecutar Autocad  oprimir F1 buscar “línea”  Enter. 
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Figura  41 Asistente Ayuda, Autocad 2013; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
Como podemos observar, el asistente de ayuda nos indica las características y el 
procedimiento que se debe emplear para lograr trazar una línea en el espacio 
trabajo de Autocad. Se indica además el comando, icono y abreviaturas de 
comando. 
Figura  42 Asistente Ayuda, Autocad 2013; Fuente captura de pantalla programa Autocad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2013 versión estudiantil. 
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5.2. Descripción del programa para cálculo de redes de alcantarillado 
sanitario en el entorno de Autocad 2013. 
Una vez que el programa Alcantarillado UCE 2013 ha sido instalado y enlazado 
en el entorno de Autocad. Tenemos la siguiente descripción y presentación del 
mismo 
5.2.1. Descripción del menú ALCANTARILLADO – UCE 
El programa es el conjunto de aplicaciones las mismas que pueden ser ejecutadas a través 
de un menú o a través de la línea de comandos ingresando el comando adecuado para 
cada aplicación. 
 
En el menú ALCANTARILLADO UCE se han ordenado los ítems en un orden de 
ejecución cronológico para el cálculo y diseño de redes de alcantarillado. 
Figura  43 Ubicación Del Menú Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 2013; 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
Como podemos observar cuando se instala la aplicación el menú Alcantarillado UCE se 
ubica directamente en la barra de menús de Autocad. 
 
A continuación indicamos la distribución de los submenús del programa. 
Figura  44 Distribución submenús Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
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5.2.2. Descripción de los submenús del programa. 
 
Submenú Administrar Proyecto: Este tiene dos opciones la de crear un nuevo proyecto 
y la de seleccionar un proyecto existente. 
Figura  45 submenú Administrar proyecto, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de 
Autocad 2013; 
 
 
  
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
Submenú Áreas aportantes: Este tiene dos opciones, dibujar Área y Anotar área 
 
Figura  46 Submenú Área Aportantes, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 
2013; 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
 
Submenú Diseñar Red: Este tiene dos opciones, Calcular tramo  y acumular caudal 
Figura  47 Submenú Diseñar Red, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 2013; 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
Submenú Perfiles: Este tiene tres opciones, dibujar perfil, dibujar grilla, dibujar pozo. 
Figura  48 Submenú Diseñar Red, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 2013;  
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil 
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Submenú cuadro de cálculos: Este tiene dos opciones, generar tabla y mostrar tabla 
Figura  49 Submenú cuadro de cálculos, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 
2013 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
 
Submenú ayuda: Este tiene dos opciones, manual de usuario y video tutorial 
Figura  50 Submenú ayuda, Alcantarillado UCE, dentro del entorno de Autocad 2013 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
 
5.2.3. Comandos del programa  ALCANTARILLADO – UCE 
Cuadro 8 Comandos del programa Alcantarilladlo UCE 
Comando Acción 
cargarutina 
Carga las aplicaciones y comandos del programa en el 
entorno de Autocad. 
Creadirec2 Crea un proyecto en la carpeta de proyectos del programa. 
selecproy 
Selecciona un proyecto existente  en la carpeta de proyectos 
del sistema para editarlo. 
ubicared 
Dibuja una red de referencia para el sistema de alcantarillado 
con ubicación de pozos y longitud de tramo 
pozo 
Inserta un bloque en el que se ingresa el número de pozo y la 
cota de razante. 
sf 
Indica el sentido de flujo de la red si es tramo inicial o 
emisario. 
aap Dibuja las áreas de aportación 
sup Anota el valor del área de aportación en Has. 
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Tramo 
Inserta un bloque en el que se encuentran ubicados los 
atributos con los datos hidráulicos. 
Calculared Calcula los parámetros hidráulicos del tramo a diseñar. 
Llenavalores Acumula en caudal en pozo de llegada. 
perfil Dibuja el perfil del proyecto y terreno  
generatabla 
Utiliza el comando data extracción de Autocad para extraer 
datos utilizando una plantilla establecida. 
selechoja Abre la hoja en Excel con los cálculos hidráulicos de la red. 
Musuario Abre el manual de usuario en formato PDF. 
vtutorial Abre el video tutorial 
Elaboro Oscar Moyano
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CAPÍTULO VI 
EJEMPLO DE CALCULO Y DISEÑO DE UN SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO UTILIZANDO LOS PARAMETROS DE 
DISEÑO DEL BARRIO “MIRADOR DEL OLIVO” 
PROVINCIA DE IMBABURA, CANTON IBARRA. 
6.1. Calculo de la red mediante métodos manuales 
En el capítulo III se determinaron cuáles serian los parámetros de diseño para el 
barrio Mirador Del Olivo, en función del tipo de población, dotación de agua 
potable, topografía, etc. Es así que recapitulando tenemos los siguientes 
parámetros de diseño. 
6.1.1. Parámetros de diseño: 
 Periodo de diseño = 25 Años 
 Dotación media futura (DMF ) = 120 lt/hab/día 
 Población futura calculada método de saturación máxima probable 
ocupación de lotes. 
o Pf = 1477 habitantes 
o Dp = 60 hab/ha. 
 %AS = 80% 
 Dotación aguas ilícitas = 80 lt/hab/día 
 Material 
 Tubería hormigón simple centrifugado  
 Vmax = 6.0m/s 
 Vautolimpieza = 0.30 m/s 
 
 Caldo Y = 0.8D 
 Cortes  
 Mínimo = 1+ ɸ tubería 
 Máximo = 6.0m ( arcilla consolidada) 
 Existencia de salto  
 H = 0.90 m 
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Para la realización del cálculo de un tramo de la red de alcantarillado mediante un 
proceso manual se empleara el siguiente procedimiento. Hay que tener presente 
que para el análisis hidráulico el flujo del líquido se considera como uniforme y 
laminar en toda la longitud del tramo. 
 Con la información topográfica necesaria como planimetría y 
altimetría procedemos a dibujar la red con ubicación de los pozos y  
determinar la longitud entre estos. Numerar los pozos y determinamos 
las cotas de razantes en los perfiles. 
 Trazar las áreas de aportación de cada uno de los tramos y obtener el 
cuadro de áreas. 
 Calcular la constante de aguas servidas y aguas lluvias 
Para el análisis hidráulico  
 Determinar la población para cada tramo en función de la densidad de 
saturación y el área aportarte. 
 Calculara los caudales de aguas servidas, aguas ilícitas, aguas de 
infiltración y el Qt, o caudal total de diseño. 
 Determinar la pendiente o gradiente hidráulico. Por lo general en 
tramos con pendiente positiva se trata que la pendiente de la tubería 
tenga una pendiente semejante a la pendiente natural del terreno. 
Mientras que en tramos con pendiente negativa o tramos a 
contrapendiente se tiene que hacer el análisis hidráulico de la ecuación 
de continuidad ya que se conoce el Qt y la velocidad de autolimipieza, 
con esto se determina el área de la sección  a parcialmente llena, para 
después calcular la relación (a/A) y con esta obtener las otras 
relaciones en el cuadro de relaciones hidráulicas. 
 Seleccionar el diámetro mínimo en función de la longitud del tramo. 
 Realizar el análisis hidráulico de la sección del conducto.  
 Obtener la relación de caudales qt/Q 
 Obtener la relación de velocidades v/V 
 Determinar la velocidad de tramo tiene que ser mayor o igual a la 
velocidad de auto limpieza y menor o igual que la velocidad máxima o 
limite de trabajo, dependiendo del tipo de tubería. 
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 Con la pendiente calcular los cortes. 
 Verificar que la relación y/D sea menor que 0.8 
A continuación realizaremos un cálculo tipo tanto de tramo a contrapendiente y 
tramo normal para la realización del diseño manual de la red. 
 
En el anexo Nº  planos se tiene los detalles de la planimetría del sector en análisis, 
áreas de aportación, perfiles de calles. 
6.1.2. Cálculos tipo 
Datos tramo p6 tramo a contra pendiente. 
Nombre de calle: Ponce 
Nombre de tramo: p6 
Cota terreno pozo de salida = 1231.20 
Cota terreno pozo de llegada = 1232.60 
Pz de salida: 16 
Pz de llegada: 17 
Longitud del tramo = 80.0m 
Área de aportación = 0.63Has. 
 Constantes  aguas servidas y aguas ilícitas. KAS. KAIL 
    
                      
     
          
     
                 
     
           
 Población: 
        
             Habitantes 
 Factor M: 
P < 1000; M = 5 
 Diámetro: 
Tramo inicial = 200mm 
 Caudales: 
qas = 5* 38 * 0.001111= 0.2109 (lt/s) 
qail = 38 * 0.0009259 = 0.0352(lt/s) 
qinf= (80.0m * 0.8 )/1000 = 0.064(lt/s) 
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Qt = 0.2109 + 0.0352 + 0.064 = 0.3101 (lt/s) 
 Cálculos hidráulicos: 
 Área sección parcialmente llena 
  
  
 
 
       
  
  
    (
 
 )       
  
  
 
            
 Área del conducto lleno: 
  
   
 
 
         
  
       
 
 
          
 Relación de áreas. 
 
 
 
        
      
        
 En la tabla 1en el anexo Nº 1 determinamos las relaciones hidráulicas. 
 
Interpolando  los datos en la tabla tenemos los siguientes valores. 
 Relación de velocidades: 
 
 
        
 Relación de caudales: 
 
 
        
 Relación de calados: 
 
 
         
 
 Angulo: 
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Con los datos obtenidos procedemos a determinar el caudal a tubo lleno, 
velocidad a tubo lleno.  
  
   
      
      
 
 
 
  
      
      
      
  
 
 
Con el caudal y velocidad  a tubo lleno ingresamos en la tabla N en el anexo N y 
determinamos la pendiente del tramo,  podemos utilizar la ecuación de Manning 
para determinar la pendiente del tramo. 
    
 
 
      
 Pendiente:  
  (
   
  
 
 
)
 
 (
           
      
 
 
)
 
             
 
 Cortes  
                     
Cotas: 
Cota fondo pz salida = Cterreno – 2.2 
Cota fondo pz salida= 1231.20 – 2.2 = 1229.00 
*imponemos un corte de 2.00m en el pozo de salida para permitir una conexión 
domiciliaria de la vivienda más alejada y con cota desfavorable. 
Cota fondo pz llegada= 1229.20 – 0.64 = 1228.36 
Corte pozo de llegada = 1232.60 -1228.36 = 4.24m 
Analizando la velocidad  de tramo tenemos que es menor a 3.5 m/s por la tanto 
utilizamos Tubería de hormigón simple centrifugado clase 2. 
 
Datos tramo p1 pendiente normal o semejante a la pendiente del terreno. 
Nombre de calle: Ponce 
Nombre de tramo: p2 
Cota terreno pozo de salida = 1237.98 
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Cota terreno pozo de llegada = 1235.42 
Pz de salida: 2 
Pz de llegada: 4 
Longitud del tramo = 74.92m 
Área de aportación = 0.34Has. 
 Constantes  aguas servidas y aguas ilicitas. KAS. KAIL 
    
                      
     
          
     
                 
     
           
 Población: 
Parcial 
        
             Habitantes 
Acumulada: 
P tramo p-1 = 29 
P acumulada = 21 + 29 = 50 habitantes Población de diseño. 
 Factor M: 
P < 1000; M = 5 
 Diámetro: 
Tramo inicial = 200mm 
 Caudales: 
qas = 5* 50 * 0.001111= 0.2775 (lt/s) 
qail = 50 * 0.0009259 = 0.04629(lt/s) 
qinf tramo p-1 = 0.04816 
qinf acumulado= ((74.92m * 0.8)/1000) + 0.04816 = 0.108(lt/s) 
qt = 0.2775 + 0.046 + 0.108 = 0.432 (lt/s) 
 
 
 Cuando se trata de tramo normal tenemos que irnos directamente al 
análisis del corte mínimo y por supuesto que cumpla con las condiciones 
de velocidad y de caudal. Y para ello analizamos la pendiente del tramo 
semejante a la del terreno. Utilizamos la siguiente expresión. 
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CT2
CT1
CP1
CP2
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Figura  51 Esquema  cálculo de la pendiente de un tramo normal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro: Oscar Moyano 
 
  
              
 
 
Donde: 
J = pendiente del tramo 
CP1 = cota del proyecto pozo de salida 
CP2 = cota del proyecto pozo de llegada 
CT1 = cota de terreno pozo de salida 
CT2 = cota de terreno pozo de llegada 
H = desnivel entre cotas de proyecto 
L = longitud de tramo 
 
 Calculo de la pendiente  
Cotas: 
Cota fondo pozo salida pz 2= 1234.36 
Corte pozo de llegada  = 1.50m 
 
  
                    
     
           
 
 Cálculos hidráulicos: 
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Con la ecuación de Manning determinamos la velocidad y caudal atuvo 
lleno. 
V= 0.81 (m/s) 
Q = 25.41 (lt/s) 
 Calculamos la relación de caudales  
  
 
 
     
     
       
 
 En la tabla 1 en el anexo Nº 1 determinamos las relaciones hidráulicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Relación de áreas. 
 
 
       
 
 Área del conducto lleno: 
  
   
 
 
         
  
       
 
 
          
 
 Área sección parcialmente llena 
                         
 
 Relación de velocidades: 
 
 
                               
 
 
  
 Relación de calados: 
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 Angulo: 
              
 Cortes  
                         
Cotas: 
Cota fondo pz salida = Cterreno – 3.62 
Cota fondo pz salida= 1237.98 – 3.62 = 1234.36 
* El corte de 3.62m en el pozo de salida se debe a que el tramo p1 llega con un 
corte al pozo 2 de 3.59. Por disipación de energía tenemos un salto de 3 cm 
Cota fondo pz llegada= 1234.36 – 0.449 = 1233.91 
Corte pozo de llegada = 1235.42 -1233.91 = 1.51m 
 Analizando la velocidad  de tramo tenemos que es menor a 3.5 m/s por la 
tanto utilizamos Tubería de hormigón simple centrifugado clase 2 
6.2. Calculo de la red utilizando el módulo aplicativo al Autocad 
ALCANTARILLADO-UCE 2013. 
 
Para comprobación de los resultados de los tramos calculados manualmente 
realizaremos los cálculos de los tramos p1 y p6 tramo normal y tramo a 
contrapendiente respectivamente. 
 
 
Realizando el cálculo del tramo p6 tenemos los siguientes resultados. Tramo a 
contra pendiente. 
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Figura  52 Resultados en pantalla cálculo del tramo P6, Alcantarillado UCE, dentro del 
entorno de Autocad 2013 
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Fuente: captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
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Realizando el cálculo del tramo p2 tenemos los siguientes resultados. Tramo a 
normal. 
Figura  53 Resultados en pantalla cálculo del tramo P2, Alcantarillado UCE, dentro del 
entorno de Autocad 2013;  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente captura de pantalla programa Autocad 2013 versión estudiantil. 
Realizando una comparación entre los resultados tanto del método manual con los 
del programa Alcantarillado UCE podemos decir que los resultados son iguales 
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hasta en un tercer decimal, lo que nos garantiza la eficacia del programa al 
momento de la realización de los cálculos hidráulicos. 
Pero mayor garantía tiene los resultados que nos brinda el programa ya que las 
relaciones hidráulicas son calculadas mediante algoritmos matemáticos. Más no 
en tablas como el método manual.  
En especial se ha logrado mediante un código lisp resolver la ecuación (Ec. 23) 
aplicando un método de  iteraciones sucesivas lograr encontrar el Angulo  que 
sostiene a la cuerda al centro en radianes. Y con ello determinar el área, caudal y 
velocidad a parcialmente lleno con precisión. 
 
   
  
 
(         )                    
Donde: 
am = área mojada a sección parcialmente llena. 
α  = angulo que sostiene a la cuerda al centro en radianes. 
D = diametro 
6.2.1. Código fuente para la realización de la iteración para determinar el 
Angulo de llenado en una sección.  
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
(setvar "cmdecho" 0) 
(setq am1 (/ qt (* Vautolipieza 1000))) 
(SETQ ANG1 6.283185307) 
(setq am2 (/ (* (expt (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) 2) (- ANG1 (sin 
ANG1))) 8)) 
(while (< am1 am2) 
(setq ANG1 (- ANG1 0.00001)) 
(setq am2 (/ (* (expt (* DIAMETRO_TUVERIA 0.001) 2) (- ANG1 (sin 
ANG1))) 8)) 
(setq am2 am2) 
) 
(setvar "cmdecho" 1) 
 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
 
6.2.1.1. Explicación del código. 
 Para iterar la ecuación (Ec. 23),  
Calculamos el área (am1) a parcialmente llena en función del el caudal de diseño 
qt y la Velocidad de auto limpieza. 
Asumimos un valor de inicio del Angulo Ang1 de  2π o 6.283185307 rads. 
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Calculamos (am2) usando la ecuación (Ec. 23) con el valor inicial Ang1de 2π o 
6.283185307 rad. 
Repetir el proceso de cálculo de am2 siempre que (< am1 am2), y en cada 
iteración disminuir el Angulo inicial Ang1 en un valor de 0.00001 rad. La 
iteración se realizara hasta que el valor am2 sea am1, y con ello determinar el 
Angulo  α en la ecuación (Ec. 23). 
Con el Angulo calculado podemos obtener los valores de caudal, velocidad. Y 
determinar las respectivas relaciones hidráulicas. 
Una vez que hemos diseñado el proyecto y calculado los tramos que conforman la 
red de alcantarillado procedemos a extraer los datos en tabla de cálculo generada 
con el programa utilizando una plantilla de  Alcantarillado UCE y el asistente para 
extracción de datos de Autocad. 
 
6.2.1.2. Tabla de cálculo de la red de alcantarillado 
 
La siguiente tabla es obtenida del análisis hidráulico de la red usando  el programa de 
cálculo  Alcantarillado UCE 2013.
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Rela. Caudales Rela. Velocidades
 Parcial Acum. Parcial Acum. Parcial Acum. Parcial Acum. Velocidad (V) Caudal (Q) qt/ Q v/ V
AB-1 34.75 0.12 8 8 5 0.0444 0.0444 0.0278 0.0278 0.0074 0.0074 0.0797 200 81 2.971 93.350 0.00085 0.1476 0.439 2.815 1236.00 1234.8 1235.42 1231.9853 TUBERIA HCS-CL2
AB-2 20.47 0.06 4 4 5 0.0222 0.0222 0.0164 0.0164 0.0037 0.0037 0.0423 200 44 2.190 68.800 0.00061 0.1332 0.292 0.901 1235.42 1234.22 1235.28 1233.3193 TUBERIA HCS-CL2
AB-3 89.92 0.47 29 33 5 0.1611 0.1833 0.0719 0.0883 0.0269 0.0306 0.3022 200 50 2.334 73.340 0.00412 0.2416 0.564 4.496 1235.28 1233.2893 1230.45 1228.7933 TUBERIA HCS-CL2
AB-4 74.93 0.27 17 17 5 0.0944 0.0944 0.0599 0.0599 0.0157 0.0157 0.1701 200 41 2.114 66.410 0.00256 0.2082 0.440 3.072 1230.45 1229.25 1227.45 1226.1779 TUBERIA HCS-CL2
M-1 46.18 0.45 28 28 5 0.1556 0.1556 0.0369 0.0369 0.0259 0.0259 0.2184 200 45 2.215 69.580 0.00314 0.2219 0.491 2.078 1234.34 1233.14 1232.34 1231.0619 TUBERIA HCS-CL2
m-2 82.77 0.52 32 60 5 0.1778 0.3333 0.0662 0.1032 0.0296 0.0556 0.4920 200 22 1.549 48.650 0.01011 0.3201 0.496 1.821 1232.34 1231.0319 1230.45 1229.211 TUBERIA HCS-CL2
M-3 45.18 0.13 8 101 5 0.0444 0.5611 0.0361 0.2276 0.0074 0.0935 0.8822 200 37 2.008 63.090 0.01398 0.3542 0.711 1.672 1230.45 1228.7333 1228.3 1227.0617 TUBERIA HCS-CL2
M-4 70.00 0.31 19 120 5 0.1056 0.6667 0.0560 0.2836 0.0176 0.1111 1.0614 200 21 1.513 47.530 0.02233 0.4101 0.620 1.470 1228.30 1227.0317 1226.85 1225.5617 TUBERIA HCS-CL2
M-5 60.00 0.46 28 95 5 0.1556 0.5278 0.0480 0.0947 0.0259 0.0880 0.7104 200 4 0.660 20.740 0.03425 0.4688 0.310 0.240 1227.06 1225.7918 1226.85 1225.5518 TUBERIA HCS-CL2
M-6 58.32 1.1 67 67 5 0.3722 0.3722 0.0467 0.0467 0.0620 0.0620 0.4809 200 13 1.190 37.400 0.01286 0.3451 0.411 0.758 1227.78 1226.58 1227.06 1225.8218 TUBERIA HCS-CL2
P-1 61.02 0.47 29 29 5 0.1611 0.1611 0.0488 0.0488 0.0269 0.0269 0.2368 200 10 1.044 32.800 0.00722 0.2880 0.301 0.610 1237.20 1235 1237.98 1234.3898 TUBERIA HCS-CL2
P-2 74.92 0.34 21 50 5 0.1167 0.2778 0.0599 0.1088 0.0194 0.0463 0.4328 200 25 1.651 51.860 0.00835 0.3014 0.497 1.873 1237.98 1234.3598 1235.42 1232.4868 TUBERIA HCS-CL2
P-3 70.00 0.35 22 80 5 0.1222 0.4444 0.0560 0.1926 0.0204 0.0741 0.7111 200 4 0.660 20.740 0.03428 0.4690 0.310 0.280 1235.42 1231.9253 1234.32 1231.6453 TUBERIA HCS-CL2
P-4 37.53 0.15 10 90 5 0.0556 0.5000 0.0300 0.2226 0.0093 0.0833 0.8059 200 98 3.268 102.680 0.00785 0.2956 0.966 3.678 1234.32 1231.6153 1233.84 1227.9373 TUBERIA HCS-CL2
P-5 64.74 0.26 16 54 5 0.0889 0.3000 0.0518 0.1158 0.0148 0.0500 0.4658 200 6 0.809 25.410 0.01833 0.3856 0.312 0.388 1232.60 1228.33 1233.84 1227.9416 TUBERIA HCS-CL2
P-6 80.00 0.63 38 38 5 0.2111 0.2111 0.0640 0.0640 0.0352 0.0352 0.3103 200 8 0.934 29.340 0.01058 0.3246 0.303 0.640 1231.20 1229 1232.6 1228.36 TUBERIA HCS-CL2
RJ-1 47.53 0.2 13 13 5 0.0722 0.0722 0.0380 0.0380 0.0120 0.0120 0.1223 200 108 3.431 107.790 0.00113 0.1614 0.554 5.133 1234.20 1233 1233.84 1227.8668 TUBERIA HCS-CL2
RJ-2 80.00 0.5 31 188 5 0.1722 1.0444 0.0640 0.4404 0.0287 0.1741 1.6589 200 20 1.476 46.380 0.03576 0.4752 0.702 1.600 1233.84 1227.7768 1227.4 1226.1768 TUBERIA HCS-CL2
RJ-3 24.89 0.11 7 195 5 0.0389 1.0833 0.0199 0.4603 0.0065 0.1806 1.7242 200 20 1.476 46.380 0.03717 0.4810 0.710 0.498 1227.40 1226.1468 1226.85 1225.649 TUBERIA HCS-CL2
RJ-4 91.55 0.58 35 445 5 0.1944 2.4722 0.0732 0.9118 0.0324 0.4120 3.7961 200 34 1.925 60.480 0.06277 0.5831 1.123 3.113 1226.85 1225.4618 1223.63 1222.3491 TUBERIA HCS-CL2
R-1 42.84 0.64 39 39 5 0.2167 0.2167 0.0343 0.0343 0.0361 0.0361 0.2870 200 68 2.722 85.530 0.00336 0.2266 0.617 2.913 1231.15 1229.95 1228.25 1227.0369 TUBERIA HCS-CL2
R-2 59.83 0.57 35 74 5 0.1944 0.4111 0.0479 0.0821 0.0324 0.0685 0.5618 200 13 1.190 37.400 0.01502 0.3622 0.431 0.778 1228.25 1227.0069 1227.45 1226.2291 TUBERIA HCS-CL2
R-3 60.00 0.45 28 119 5 0.1556 0.6611 0.0480 0.1901 0.0259 0.1102 0.9614 200 44 2.190 68.800 0.01397 0.3541 0.776 2.640 1227.45 1226.1179 1224.72 1223.4779 TUBERIA HCS-CL2
R-4 49.78 0.41 25 144 5 0.1389 0.8000 0.0398 0.2299 0.0231 0.1333 1.1632 200 21 1.513 47.530 0.02447 0.4220 0.639 1.045 1224.72 1223.4479 1223.63 1222.4025 TUBERIA HCS-CL2
R-5 85.27 0.81 49 638 5 0.2722 3.5444 0.0682 1.2099 0.0454 0.5907 5.3451 200 33 1.897 59.580 0.08971 0.6408 1.215 2.814 1223.63 1222.2891 1224.1 1219.4752 TUBERIA HCS-CL2
CAUDALES INF.Nombre 
Tramo
Longitud        
( m )
AREA            
( Has. )
POBLACION
M
CAUDALES A. S. CAUDALES A. ILIC Caudal de 
diseño QT
Diametro 
(mm)
Pendiente 
( j‰)
TUBO LLENO velocidad 
(v (m/s))
H
CT RAZANTE 
PZ-SALIDA
CT. PROY. 
PZ-SALIDA
CT RAZANTE 
PZ-LLEGADA
CT. PROY. 
PZ-SALIDA
OBSERVACIONES
 
 
 
 
Tabla 5 Cálculos hidráulicos de la red diseñada para el Alcantarillado sanitario de un sector de la ciudad de Ibarra, con los parámetros de diseño del barrio Mirador del olivo, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboro; Oscar Moyano, programa Alcantarillado UCE 2013
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CAPÍTULO VII 
MANUAL DEL USUARIO DEL PROGRAMA 
(ALCANTARILLADO-UCE-2013)  
7.1. Instalación del programa  
 Copiar la Carpeta alcantarillado UCE en el disco local “C:” 
 Ejecutar el programa Autocad 2013 dirigirse al menú Herramientas  opciones  
archivos  añadir  Examinar  ir al directorio  “C:\Alcantarillado UCE”  
aceptar. 
 
 Para cargar el menú del programa, tecleamos el comando, cargarmenu  examinar 
 ir al directorio “C:\Alcantarillado UCE\Menu”  seleccionar el archivo “Menu 
Alcantarillado UCE”  cargar  cerrar. 
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Una vez que hemos cargado la aplicación el menú se enlaza y ubica directamente en 
la barra de menús del Autocad. 
 
7.2. Diseño de una red de alcantarillado sanitario 
7.2.1. Crear un proyecto 
Abrir  la planimetría del proyecto en el Autocad la misma que debe contener  los perfiles 
de las calles. 
 Menú Alcantarillado UCE  Cargar  Alcantarillado UCE aceptar el mensaje. 
 
 Menú Alcantarillado UCE  Administrar proyecto crear proyecto en la línea de 
comando de Autocad se nos pide INGRESE EL NOMBRE DEL PROYECTO: 
Ingresamos “Barrio Mirador Del Olivo” Enter  
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 Se nos  despliega un explorador y guardamos con el nombre de Alcantarillado 
sanitario. 
 Una vez que hemos creado el directorio de nuestro proyecto cerramos la planimetría, 
y ejecutamos el archivo desde el directorio proyectos del programa. 
 Menú Alcantarillado UCE  Administrar proyecto seleccionar proyecto  
seleccionamos la carpeta  “Barrio Mirador Del Olivo” seleccionamos 
Alcantarillado Sanitario. 
 
 Con la planimetría del proyecto abierta le damos nuevamente  
 Menú Alcantarillado UCE  Cargar  Alcantarillado UCE aceptar el mensaje. 
7.2.2. Dibujar una red referente 
Comando: ubicared 
 Menú Alcantarillado UCE  Dibujar red sanitario aceptar el mensaje. 
 
 
 Indicación: Seleccionar primer punto para ubicación de pozo:  Picar punto en 
pantalla o ingresar coordenadas. 
 Indicación: Seleccionar siguiente punto para ubicación de pozo:  Picar punto en 
pantalla o ingresar coordenadas o ingresar Angulo  y distancia.  
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 Indicación: Presione  Enter para insertar la longitud del tramo :  Enter 
 
 
 
 
 
 Seleccionar  Aceptar 
7.2.3. Ubicar pozos y cota de razante 
Comando: pozo 
 Menú Alcantarillado UCE  Ubicar pozo y cota de razante 
 Indicación: Situar pozo  Picar en centro de pozo red referente 
 Indicación: Numero de  pozo  Poner un numero al pozo “1” 
 Indicación: Situar pozo  Enter 
 Indicación: cota de razante  ingresar cota “1237.20” Enter 
 Indicación: Es pozo de cabecera si=1/ no = 0  “1” 
 
7.2.4. Indicar el sentido de flujo 
Comando: sf 
 Menú Alcantarillado UCE  indicar sentido de flujo. 
 Indicación: Es tramo inicial (si/no) : “si”  Enter 
 Indicación: selecciona inicio del tramo en pozo de salida:  Picar punto en pozo de 
salida. 
 Indicación: selecciona final del tramo en pozo de llegada:  Picar punto en pozo de 
llegada. 
Como podemos observar se nos dibuja una línea con la simbología si es tramo inicial o 
tramo continuo. 
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Color magenta tramo inicial y color blanco para emisario continuo. 
7.2.5. Áreas aportantes 
7.2.5.1. Dibujar áreas 
Comando: aap 
 Abrir en el editor de capas  seleccionar la capa “área aportante” En 
transparencia darle un valor de 60 
 
 Menú Alcantarillado UCE  Áreas aportantes  Dibujar área. 
 
 Mensaje:  aceptar 
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 Seleccionar el color con el que deseamos dibujar nuestra aérea de aportación. 
 
 
 
 Indicación: Precise punto inicial  Pike en pantalla 
 Indicación: Precise punto siguiente :  Pike en pantalla 
 Indicación: cerrar : “c” Enter 
 
 
7.2.5.2. Anotar áreas 
Comando: sup 
 Menú Alcantarillado UCE  Áreas aportantes  Anotar  área (Has). 
 Indicación: seleccione aérea de aportación  seleccionar área 
 Indicación: Le recordamos que el área de aportación estará en hectáreas presione 
enter para continuar.  Enter. 
 Indicación: Indique punto para insertar el texto  Pike punto en pantalla  
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7.2.6. Ubicar tramos 
Comando: tramo 
 Menú Alcantarillado UCE  ubicar tramos  
 Indicación: Nombre del  tramo <A-1..>:  ingrese el nombre del tramo Enter 
 Indicación: Pique el tramo a diseñar: picar el centro del tramo 
 Indicación: Es tramo inicial si=1 / no= 2:  “1” 
 Indicación: ingrese el diámetro probable en (mm):  “200” 
 Indicación: ingrese  la longitud del tramo en (m):  “61.02” 
 Indicación: ingrese el área de aportación en (Has.):  “0.45” 
 Indicación: ingrese la densidad poblacional en (hab/ha):  “60” 
 Indicación: ingrese la dotación media futura en (lt/hab/dia):  “120” 
 Indicación: ingrese  el porcentaje de aguas servidas (%):  “80” 
 Indicación: ingrese la dotación de aguas ilícitas por habitante en (lt/hab/dia):  “80” 
 enter 
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7.2.7. Diseñar Red 
7.2.7.1. Calcular tramo 
Comando: calculared 
 Menú Alcantarillado UCE  Diseñar Red Calcular tramo 
 Indicación: Ingrese el numero de Manning : “0.013” Enter 
 Indicación: Ingrese la velocidad de auto limpieza : “0.30” Enter 
 Mensaje: seleccione pozo de salida : aceptar  seleccionar 
 Mensaje: seleccione tramo a diseñar : aceptar  seleccionar 
 Mensaje: seleccione pozo de llegada : aceptar  seleccionar 
Una vez que el programa realiza los procesos de cálculo podemos obtener y visualizar 
los resultados en la ventana de texto de Autocad oprimiendo la tecla f2 y revisar los 
resultados en especial velocidad y cortes. 
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7.2.7.2. Acumular Caudal 
Comando: llenavalores 
 Menú Alcantarillado UCE  Diseñar Red Acumular caudal 
 Mensaje: seleccione tramo 1 de llegada al pozo: aceptar  seleccionar 
 Indicación: seleccione pozo para acumular caudal : seleccionar pozo Enter 
7.2.8. Perfiles 
7.2.8.1. Dibujar Perfil 
Comando: perfiluce 
Verificar que en los colores de Autocad este en color por capa 
 Menú Alcantarillado UCE  Perfil dibujar perfil 
 Indicación: Es tramo único o Tramo final (si / no): “N” 
 Mensaje: seleccione los  tramos  para perfil: aceptar  seleccionar 
 Indicación: ingrese Abscisa acumulada : “0.00”  enter porque es  tramo de 
inicio 
 Indicación: ingrese la cota final del terreno : “1233.84”  enter  tramo de inicio 
 Indicación: selecciona punto para insertar perfil : Pike punto en pantalla 
Si es tramo final  
 Menú Alcantarillado UCE  Perfil dibujar perfil 
 Indicación: Es tramo único o Tramo final (si / no): “S” 
 Mensaje: seleccione los  tramos  para perfil: aceptar  seleccionar 
 Indicación: ingrese Abscisa acumulada : “124.24”  enter  
 Indicación: seleccione abscisa final cerrada: picar la última abscisa final cerrada con 
la intersección de datos hidráulicos del tramo. 
 Indicación: selecciona punto final del terreno para insertar perfil: Pike punto en 
pantalla final del perfil del terreno del tramo anterior. 
 Indicación: Ingrese el nombre de la calle: “calle Ponce” 
 Indicación: selecciona punto para insertar el nombre de la calle: Pike punto en 
pantalla sobre el dibujo del perfil 
 Indicación: selecciona punto perfil del terreno: pike el perfil del terreno 
 Indicación: selecciona punto perfil del proyecto: pike el perfil del proyecto 
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7.2.8.2. Dibujar Grilla 
Comando: cuadri 
 Menú Alcantarillado UCE  Perfil dibujar grilla 
 Indicación: Ingrese la cota inicial del terreno: entonces en el pozo de salida tenemos 
el dato cerca del número del pozo ingresar el valor. 
 
En este caso tenemos que ingresar la cota 1237.00. 
 Indicación: seleccione punto inicial: Pike el punto superior izquierdo 
 Indicación: seleccione punto final del proyecto: Pike punto final inferior derecho en 
pantalla. 
 
 Indicación: ingrese el intervalo de la cuadricula: “1.0” Enter. 
7.2.8.3. Dibujar pozo en perfil 
Comando: dibpz 
 Menú Alcantarillado UCE  Perfil dibujar pozo 
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3
DATOS HIDRAULICOS
C
O
T
A
S TERRENO
PROYECTO
CORTE
ABS. ACUMULADA
ESCALAS:
HORIZONTAL: 1--1000
VERTICAL: 1--100
AB-1
L= 34.75 m.D= 200.00 mm. J= 81.00 ‰.
v= 0.44 m/S.QT= 0.08 m3/S. TUBERIA HCS-CL2
1
2
3
6
.0
0
1
2
3
5
.4
2
1237.00
1
2
3
5
.6
7
1
2
3
4
.8
0
1
2
3
1
.9
9
1
2
3
3
.1
8
1
.2
0
3
.4
3
2
.4
9
0
.0
0
3
4
.7
5
2
0
.0
0
4
AB-2
L= 20.47 m.D= 200.00 mm. J= 44.00 ‰.
v= 0.29 m/S.QT= 0.04 m3/S. TUBERIA HCS-CL2
1
2
3
5
.4
2
1
2
3
5
.2
8
1
2
3
5
.3
8
1
2
3
4
.2
2
1
2
3
3
.3
2
1
2
3
3
.9
9
1
.2
0
1
.9
6
1
.3
9
3
4
.7
5
5
5
.2
2
4
0
.0
0
5
AB-3
L= 89.92 m.D= 200.00 mm. J= 50.00 ‰.
v= 0.56 m/S.QT= 0.30 m3/S. TUBERIA HCS-CL2
1
2
3
5
.2
8
1
2
3
0
.4
5
1
2
3
5
.0
2
1
2
3
3
.9
5
1
2
3
2
.8
7
1
2
3
1
.8
0
1
2
3
0
.7
3
1
2
3
3
.2
9
1
2
2
8
.7
9
1
2
3
3
.0
5
1
2
3
2
.0
5
1
2
3
3
.0
5
1
2
3
2
.0
5
1
2
3
1
.0
5
1
2
3
0
.0
5
1
2
2
9
.0
5
1
.9
9
1
.6
6
1
.9
7
1
.9
0
1
.8
2
1
.7
5
1
.6
8
5
5
.2
2
1
4
5
.1
4
6
0
.0
0
8
0
.0
0
1
0
0
.0
0
1
2
0
.0
0
1
4
0
.0
0
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AB-4
L= 74.93 m.D= 200.00 mm. J= 41.00 ‰.
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CALLE 26 DE ABRIL
PERFIL TERRENO
PERFIL PROYECTO
1237 msn 1237 msn
1236 msn 1236 msn
1235 msn 1235 msn
1234 msn 1234 msn
1233 msn 1233 msn
1232 msn 1232 msn
1231 msn 1231 msn
1230 msn 1230 msn
1229 msn 1229 msn
1228 msn 1228 msn
1227 msn 1227 msn
1226 msn 1226 msn
1225 msn 1225 msn
1224 msn 1224 msn
1223 msn 1223 msn
1222 msn 1222 msn
h
=
 1
.9
9
 m
.
h
=
 1
.7
2
 m
.
h
=
 1
.2
7
 m
.
h
=
 1
.2
0
 m
.
I  
h
=
 3
.4
3
 m
.
 Indicación: Ingrese el ancho del pozo: “1.20” 
 Indicación: seleccione punto perfil del terreno: Pique punto perfil del terreno en 
ubicación de pozo. 
 Indicación: seleccione punto perfil del proyecto: Pique punto perfil más bajo del 
proyecto en ubicación de pozo. 
Una vez que hemos realizado todo el proceso para el dibujo de perfiles 
obtenemos el siguiente resultado. 
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7.2.9. Cuadro de cálculos 
7.2.9.1. Generar tabla 
 Menú Alcantarillado UCE  Cuadro de cálculos Generar tabla 
Para la extracción de datos utilizamos el de Autocad pero para ello hacemos uso 
de una plantilla previamente diseñada. 
Comando: _dataextraction  seleccionar la opción Editar una extracción de 
datos existente  seleccionar la plantillas en el directorio “C:\Alcantarillado 
UCE\Extracción de datos\plantilla Alcantarillado UCE”  siguiente  
 Siguiente 
 Siguiente 
 Siguiente 
 En opciones de salida seleccionar el ítem, Salida de datos a un archivo externo. 
Seleccionar donde guardar el archivo .xls, por lo general en la carpeta de proyectos y 
ponerle un nombre.  Aceptar. 
Una vez generada la tabla abrimos el archivo .xls en Excel y lo editamos, seleccionamos 
las celdas  y las convertimos en formato de numero. 
 
A continuación tenemos que abrir la plantilla Excel que se encuentra en la 
siguiente dirección “C:\Alcantarillado UCE\Extracción de datos\plantilla tabla de datos 
de alcantarillado”  
Copiamos las celdas de la tabla anterior en la plantilla y le ponemos en coincidir 
con formato de destino. Y el resultado es el siguiente. 
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7.2.10. Ayuda 
7.2.10.1. Manual de usuario. 
 Menú Alcantarillado UCE  Ayuda Manual de usuario 
7.2.10.2. Video Tutorial 
 Menú Alcantarillado UCE  Ayuda Video tutorial 
Para ejecutar el video tutorial se necesita tener instalado un reproductor de video. 
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CAPÍTULO VIII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1. Conclusiones 
 
1. La implementación del Programa Alcantarillado UCE nos permite optimizar 
el tiempo en los procesos de cálculo y diseño. Logrando que el usuario 
disminuya la probabilidad de cometer errores en los procesos de cálculo, ya 
que estos son realizados por el ordenador empleando el lenguaje de 
programación lisp. 
2. Los resultados obtenidos con el programa Alcantarillado UCE, nos brindan 
mayor precisión ya que estos son obtenidos mediante algoritmos 
matemáticos. Lo que implica confiabilidad de los resultados. 
3. La aplicación para el dibujo de perfiles ha optimizado el tiempo en el proceso 
de dibujo de los mismos ya que el tiempo que se emplea en dicha actividad es 
sumamente corto, lo que hace posible generar y dibujar un perfil del proyecto 
en pocos pasos, minutos y con pocos clics disminuyendo considerablemente 
la probabilidad de cometer equivocaciones en el dibujo ya que la aplicación 
dibuja automáticamente el perfil mas no el usuario. 
4. El programa para el cálculo y diseño de de redes de alcantarillado sanitario 
nos permite obtener un diseño económico ya que este siempre considera 
como primera posibilidad de diseño el cálculo de la pendiente mínima, es 
decir da prioridad a la velocidad mínima de diseño, teniendo presente que si 
se trabaja con la pendiente mínima como resultado se obtendrán cortes 
mínimos, y con ello un menor costo en el movimiento de tierras. 
5. El programa Alcantarillado UCE, ha sido diseñado desde el punto de vista 
técnico, para que el diseñador tenga una fácil interacción con el programa, 
hay que recalcar que el programa es un soporte para el diseñador es el 
diseñador quien decide dar de alta los resultados que le brinda el programa. 
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6. La maniobrabilidad del programa permite que el usuario en ningún momento 
deje de ser el diseñador del proyecto ya que este está en la capacidad de 
establecerle las condiciones al programa como por ejemplo decirle al 
programa que realice los cálculos tomando en cuenta una cota de salida o una 
cota de llegada impuesta por el diseñador. 
7. El lenguaje lisp empleado en el desarrollo de aplicaciones ha sido un campo 
poco investigado en nuestro país, pero con el presente trabajo hemos podido 
demostrar que el mismo pude ser de mucha utilidad y de gran beneficio para 
la ingeniería y en especial para la ingeniería civil ya que podemos utilizar el 
lenguaje Lisp, con el interprete de Autocad y fusionar procesos de dibujo y de 
cálculo para obtener mejores resultados y diseños de gran calidad. 
8. Analizando el estudio de población podemos concluir que la población 
estimada  en el proyecto diseñado en el año 1998 esta se encuentra muy 
distante al comportamiento que tiene la población en la actualidad ya que las 
condiciones socioeconómicas del sector y la disponibilidad de servicios han 
cambiado notablemente. 
9. Con la implementación del programa para el cálculo de redes de 
alcantarillado sanitario hemos logrado obtener un dibujo ordenado ya que el 
programa ordena a cada objeto grafico en una capa con un nombre 
determinado. 
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8.2.  Recomendaciones 
 
1. Para el uso de la aplicación se recomienda previamente la lectura de las 
normas I.E.O.S.  y tener conocimiento de los comandos básicos de Autocad. 
2. Es recomendable que el sistema  Windows tenga configurado como separador 
de miles la coma (,) y como separador decimal el punto (.), para evitar 
conflictos con el interprete Autolisp. 
3. Se recomienda antes de la utilización del software el cálculo de un tramo en 
forma manual y realizar la respectiva comprobación con el programa. 
4. Se recomienda que la planimetría este a escala real y georeferenciada. 
5. Se recomienda siempre revisar los resultados de los cálculos en especial en 
las cotas de salida de los pozos después de acumular el caudal. 
6. Es aconsejable realizar primeramente el diseño de las razantes de las vías y 
determinar las cotas reales para el ingreso de datos en el programa. 
7. Se recomienda verificar las unidades de Autocad estas tienen que estar 
configuradas en  metros y con la precisión de dos decimales.  
8. La programación de aplicaciones es un campo muy poco investigado en 
nuestro país es recomendable la implementación de una materia en tercer 
nivel en especial en las carreras técnicas e ingenierías que permitan difundir 
el conocimiento de los lenguajes de programación para aplicaciones en 
especial el auto lisp. Ya que con estas herramientas informáticas se pueden 
optimizar varios procesos de cálculo y de dibujo. 
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Anexo Nº  1Tabla de relaciones hidráulicas 
 
Anexo Nº 1 
Tabla de relaciones hidráulicas  
  
 
Esquema:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.0448 0.8528 0.01587 0.23907 0.003793 
0.0125 0.4482 0.00236 0.10317 0.000244 
0.0150 0.4911 0.00310 0.11641 0.000361 
0.0175 0.5307 0.00391 0.12891 0.000504 
0.0200 0.5676 0.00477 0.14080 0.000672 
0.0225 0.6023 0.00569 0.15218 0.000866 
0.0250 0.6351 0.00666 0.16313 0.001086 
0.0275 0.6664 0.00768 0.17369 0.001334 
0.0300 0.6963 0.00874 0.18392 0.001608 
0.0325 0.7251 0.00985 0.19385 0.001909 
0.0350 0.7528 0.01100 0.20350 0.002238 
0.0375 0.7795 0.01219 0.21291 0.002595 
0.0400 0.8054 0.01342 0.22210 0.002980 
0.0425 0.8306 0.01468 0.23107 0.003393 
0.0450 0.8550 0.01599 0.23985 0.003834 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.0475 0.8788 0.01732 0.24846 0.004304 
0.0500 0.9021 0.01869 0.25689 0.004802 
0.0525 0.9247 0.02010 0.26517 0.005329 
0.0550 0.9469 0.02153 0.27330 0.005885 
0.0575 0.9686 0.02300 0.28130 0.006470 
0.0600 0.9899 0.02450 0.28916 0.007083 
0.0625 1.0107 0.02602 0.29689 0.007726 
0.0650 1.0312 0.02758 0.30451 0.008398 
0.0675 1.0513 0.02916 0.31202 0.009099 
0.0700 1.0711 0.03077 0.31941 0.009829 
0.0725 1.0905 0.03241 0.32671 0.010588 
0.0750 1.1096 0.03407 0.33390 0.011377 
0.0775 1.1285 0.03576 0.34100 0.012195 
0.0800 1.1470 0.03748 0.34801 0.013043 
0.0825 1.1653 0.03922 0.35493 0.013919 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.0850 1.1834 0.04098 0.36176 0.014825 
0.0875 1.2012 0.04277 0.36852 0.015761 
0.0900 1.2188 0.04458 0.37519 0.016726 
0.0925 1.2361 0.04641 0.38179 0.017720 
0.0950 1.2533 0.04827 0.38832 0.018743 
0.0975 1.2702 0.05014 0.39477 0.019796 
0.1000 1.2870 0.05204 0.40116 0.020878 
0.1025 1.3036 0.05396 0.40747 0.021989 
0.1050 1.3200 0.05591 0.41373 0.023130 
0.1075 1.3362 0.05787 0.41992 0.024299 
0.1100 1.3523 0.05985 0.42604 0.025498 
0.1125 1.3682 0.06185 0.43211 0.026726 
0.1150 1.3839 0.06387 0.43812 0.027984 
0.1175 1.3995 0.06591 0.44407 0.029270 
0.1200 1.4150 0.06797 0.44996 0.030585 
  
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.1225 1.4303 0.07005 0.45580 0.031929 
0.1250 1.4455 0.07215 0.46159 0.033302 
0.1275 1.4605 0.07426 0.46733 0.034704 
0.1300 1.4755 0.07639 0.47301 0.036135 
0.1325 1.4903 0.07854 0.47865 0.037595 
0.1350 1.5049 0.08071 0.48424 0.039083 
0.1375 1.5195 0.08289 0.48978 0.040599 
0.1400 1.5340 0.08509 0.49527 0.042145 
0.1425 1.5483 0.08731 0.50071 0.043718 
0.1450 1.5626 0.08955 0.50612 0.045320 
0.1475 1.5767 0.09179 0.51147 0.046951 
0.1500 1.5908 0.09406 0.51679 0.048609 
0.1525 1.6048 0.09634 0.52206 0.050296 
0.1550 1.6186 0.09864 0.52729 0.052011 
0.1575 1.6324 0.10095 0.53248 0.053754 
0.1600 1.6461 0.10328 0.53763 0.055524 
0.1625 1.6597 0.10562 0.54274 0.057323 
0.1650 1.6732 0.10797 0.54782 0.059149 
0.1675 1.6866 0.11034 0.55285 0.061003 
0.1700 1.7000 0.11273 0.55784 0.062884 
0.1725 1.7132 0.11513 0.56280 0.064793 
0.1750 1.7264 0.11754 0.56773 0.066729 
0.1775 1.7395 0.11996 0.57261 0.068692 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.1800 1.7526 0.12240 0.57746 0.070683 
0.1825 1.7656 0.12485 0.58228 0.072700 
0.1850 1.7785 0.12732 0.58706 0.074745 
0.1875 1.7913 0.12980 0.59181 0.076816 
0.1900 1.8041 0.13229 0.59653 0.078914 
0.1925 1.8168 0.13479 0.60121 0.081039 
0.1950 1.8295 0.13731 0.60586 0.083190 
0.1975 1.8421 0.13984 0.61047 0.085368 
0.2000 1.8546 0.14238 0.61506 0.087571 
0.2025 1.8671 0.14493 0.61961 0.089801 
0.2050 1.8795 0.14750 0.62414 0.092057 
0.2075 1.8918 0.15007 0.62863 0.094339 
0.2100 1.9041 0.15266 0.63309 0.096647 
0.2125 1.9164 0.15526 0.63753 0.098981 
0.2150 1.9286 0.15787 0.64193 0.101340 
0.2175 1.9407 0.16049 0.64631 0.103724 
0.2200 1.9528 0.16312 0.65065 0.106134 
0.2225 1.9649 0.16576 0.65497 0.108569 
0.2250 1.9769 0.16842 0.65926 0.111029 
0.2275 1.9888 0.17108 0.66352 0.113514 
0.2300 2.0007 0.17375 0.66775 0.116024 
0.2325 2.0126 0.17644 0.67196 0.118559 
0.2350 2.0244 0.17913 0.67614 0.121118 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.2375 2.0362 0.18184 0.68029 0.123702 
0.2400 2.0479 0.18455 0.68442 0.126310 
0.2425 2.0596 0.18727 0.68852 0.128942 
0.2450 2.0712 0.19001 0.69260 0.131598 
0.2475 2.0828 0.19275 0.69665 0.134278 
0.2500 2.0944 0.19550 0.70067 0.136982 
0.2525 2.1059 0.19826 0.70467 0.139709 
0.2550 2.1174 0.20103 0.70864 0.142460 
0.2575 2.1289 0.20381 0.71259 0.145235 
0.2600 2.1403 0.20660 0.71652 0.148032 
0.2625 2.1517 0.20940 0.72042 0.150853 
0.2650 2.1630 0.21220 0.72429 0.153696 
0.2675 2.1743 0.21502 0.72814 0.156563 
0.2700 2.1856 0.21784 0.73197 0.159452 
0.2725 2.1968 0.22067 0.73578 0.162363 
0.2750 2.2081 0.22351 0.73956 0.165297 
0.2775 2.2192 0.22635 0.74332 0.168253 
0.2800 2.2304 0.22921 0.74705 0.171231 
0.2825 2.2415 0.23207 0.75077 0.174231 
0.2850 2.2526 0.23494 0.75446 0.177253 
0.2875 2.2637 0.23782 0.75813 0.180296 
0.2900 2.2747 0.24070 0.76177 0.183361 
0.2925 2.2857 0.24360 0.76540 0.186447 
  
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.2950 2.2967 0.24650 0.76900 0.189554 
0.2975 2.3076 0.24940 0.77258 0.192682 
0.3000 2.3186 0.25232 0.77614 0.195831 
0.3025 2.3295 0.25524 0.77967 0.199001 
0.3050 2.3403 0.25816 0.78319 0.202191 
0.3075 2.3512 0.26110 0.78668 0.205402 
0.3100 2.3620 0.26404 0.79016 0.208633 
0.3125 2.3728 0.26699 0.79361 0.211883 
0.3150 2.3836 0.26994 0.79704 0.215154 
0.3175 2.3943 0.27290 0.80045 0.218445 
0.3200 2.4051 0.27587 0.80384 0.221755 
0.3225 2.4158 0.27884 0.80721 0.225084 
0.3250 2.4265 0.28182 0.81056 0.228433 
0.3275 2.4371 0.28480 0.81389 0.231800 
0.3300 2.4478 0.28780 0.81720 0.235187 
0.3325 2.4584 0.29079 0.82049 0.238592 
0.3350 2.4690 0.29379 0.82376 0.242016 
0.3375 2.4796 0.29680 0.82701 0.245458 
0.3400 2.4901 0.29981 0.83024 0.248919 
0.3425 2.5007 0.30283 0.83346 0.252397 
0.3450 2.5112 0.30586 0.83665 0.255894 
0.3475 2.5217 0.30888 0.83982 0.259408 
0.3500 2.5322 0.31192 0.84298 0.262940 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.3525 2.5427 0.31496 0.84611 0.266489 
0.3550 2.5531 0.31800 0.84923 0.270055 
0.3575 2.5636 0.32105 0.85232 0.273639 
0.3600 2.5740 0.32410 0.85540 0.277239 
0.3625 2.5844 0.32716 0.85846 0.280856 
0.3650 2.5948 0.33022 0.86150 0.284489 
0.3675 2.6052 0.33329 0.86452 0.288139 
0.3700 2.6155 0.33636 0.86753 0.291805 
0.3725 2.6259 0.33944 0.87051 0.295486 
0.3750 2.6362 0.34252 0.87348 0.299184 
0.3775 2.6466 0.34560 0.87643 0.302897 
0.3800 2.6569 0.34869 0.87936 0.306626 
0.3825 2.6672 0.35178 0.88228 0.310370 
0.3850 2.6774 0.35488 0.88517 0.314128 
0.3875 2.6877 0.35798 0.88805 0.317902 
0.3900 2.6980 0.36108 0.89091 0.321691 
0.3925 2.7082 0.36419 0.89375 0.325494 
0.3950 2.7184 0.36730 0.89657 0.329311 
0.3975 2.7287 0.37041 0.89938 0.333142 
0.4000 2.7389 0.37353 0.90217 0.336988 
0.4025 2.7491 0.37665 0.90494 0.340847 
0.4050 2.7593 0.37977 0.90770 0.344720 
0.4075 2.7694 0.38290 0.91043 0.348606 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.4100 2.7796 0.38603 0.91315 0.352505 
0.4125 2.7898 0.38916 0.91586 0.356417 
0.4150 2.7999 0.39230 0.91854 0.360342 
0.4175 2.8101 0.39544 0.92121 0.364280 
0.4200 2.8202 0.39858 0.92386 0.368230 
0.4225 2.8303 0.40172 0.92650 0.372193 
0.4250 2.8405 0.40487 0.92911 0.376167 
0.4275 2.8506 0.40801 0.93171 0.380153 
0.4300 2.8607 0.41117 0.93430 0.384151 
0.4325 2.8708 0.41432 0.93687 0.388160 
0.4350 2.8809 0.41747 0.93942 0.392181 
0.4375 2.8909 0.42063 0.94195 0.396213 
0.4400 2.9010 0.42379 0.94447 0.400255 
0.4425 2.9111 0.42695 0.94697 0.404308 
0.4450 2.9211 0.43011 0.94945 0.408372 
0.4475 2.9312 0.43328 0.95192 0.412446 
0.4500 2.9413 0.43644 0.95437 0.416530 
0.4525 2.9513 0.43961 0.95681 0.420623 
0.4550 2.9613 0.44278 0.95922 0.424727 
0.4575 2.9714 0.44595 0.96163 0.428840 
0.4600 2.9814 0.44912 0.96401 0.432962 
0.4625 2.9915 0.45230 0.96638 0.437093 
0.4650 3.0015 0.45547 0.96873 0.441233 
  
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.4675 3.0115 0.45865 0.97107 0.445381 
0.4700 3.0215 0.46183 0.97339 0.449538 
0.4725 3.0315 0.46500 0.97570 0.453703 
0.4750 3.0416 0.46818 0.97799 0.457876 
0.4775 3.0516 0.47136 0.98026 0.462057 
0.4800 3.0616 0.47454 0.98252 0.466246 
0.4825 3.0716 0.47772 0.98476 0.470441 
0.4850 3.0816 0.48090 0.98698 0.474644 
0.4875 3.0916 0.48409 0.98919 0.478854 
0.4900 3.1016 0.48727 0.99139 0.483071 
0.4925 3.1116 0.49045 0.99356 0.487294 
0.4950 3.1216 0.49363 0.99572 0.491523 
0.4975 3.1316 0.49682 0.99787 0.495759 
0.5000 3.1416 0.50000 1.00000 0.500000 
0.5025 3.1516 0.50318 1.00211 0.504247 
0.5050 3.1616 0.50637 1.00421 0.508499 
0.5075 3.1716 0.50955 1.00630 0.512757 
0.5100 3.1816 0.51273 1.00836 0.517019 
0.5125 3.1916 0.51591 1.01041 0.521286 
0.5150 3.2016 0.51910 1.01245 0.525558 
0.5175 3.2116 0.52228 1.01447 0.529834 
0.5200 3.2216 0.52546 1.01647 0.534114 
0.5225 3.2316 0.52864 1.01846 0.538398 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.5250 3.2416 0.53182 1.02044 0.542686 
0.5275 3.2516 0.53500 1.02239 0.546977 
0.5300 3.2617 0.53817 1.02434 0.551271 
0.5325 3.2717 0.54135 1.02626 0.555568 
0.5350 3.2817 0.54453 1.02817 0.559868 
0.5375 3.2917 0.54770 1.03007 0.564170 
0.5400 3.3018 0.55088 1.03195 0.568475 
0.5425 3.3118 0.55405 1.03381 0.572781 
0.5450 3.3218 0.55722 1.03566 0.577090 
0.5475 3.3319 0.56039 1.03750 0.581400 
0.5500 3.3419 0.56356 1.03931 0.585711 
0.5525 3.3520 0.56672 1.04112 0.590023 
0.5550 3.3620 0.56989 1.04290 0.594336 
0.5575 3.3721 0.57305 1.04467 0.598650 
0.5600 3.3822 0.57621 1.04643 0.602964 
0.5625 3.3922 0.57937 1.04817 0.607278 
0.5650 3.4023 0.58253 1.04990 0.611593 
0.5675 3.4124 0.58568 1.05161 0.615906 
0.5700 3.4225 0.58883 1.05330 0.620219 
0.5725 3.4326 0.59199 1.05498 0.624532 
0.5750 3.4427 0.59513 1.05664 0.628843 
0.5775 3.4528 0.59828 1.05829 0.633153 
0.5800 3.4630 0.60142 1.05992 0.637461 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.5825 3.4731 0.60456 1.06154 0.641768 
0.5850 3.4833 0.60770 1.06314 0.646072 
0.5875 3.4934 0.61084 1.06473 0.650374 
0.5900 3.5036 0.61397 1.06630 0.654673 
0.5925 3.5137 0.61710 1.06785 0.658970 
0.5950 3.5239 0.62023 1.06939 0.663263 
0.5975 3.5341 0.62335 1.07091 0.667554 
0.6000 3.5443 0.62647 1.07242 0.671840 
0.6025 3.5545 0.62959 1.07391 0.676123 
0.6050 3.5647 0.63270 1.07539 0.680401 
0.6075 3.5750 0.63581 1.07685 0.684676 
0.6100 3.5852 0.63892 1.07830 0.688945 
0.6125 3.5955 0.64202 1.07973 0.693210 
0.6150 3.6057 0.64512 1.08114 0.697469 
0.6175 3.6160 0.64822 1.08254 0.701723 
0.6200 3.6263 0.65131 1.08393 0.705972 
0.6225 3.6366 0.65440 1.08530 0.710214 
0.6250 3.6470 0.65748 1.08665 0.714450 
0.6275 3.6573 0.66056 1.08798 0.718680 
0.6300 3.6676 0.66364 1.08930 0.722903 
0.6325 3.6780 0.66671 1.09061 0.727119 
0.6350 3.6884 0.66978 1.09190 0.731327 
0.6375 3.6988 0.67284 1.09317 0.735528 
  
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.6400 3.7092 0.67590 1.09443 0.739721 
0.6425 3.7196 0.67895 1.09567 0.743906 
0.6450 3.7300 0.68200 1.09690 0.748082 
0.6475 3.7405 0.68504 1.09811 0.752250 
0.6500 3.7510 0.68808 1.09930 0.756408 
0.6525 3.7615 0.69112 1.10048 0.760558 
0.6550 3.7720 0.69414 1.10164 0.764698 
0.6575 3.7825 0.69717 1.10279 0.768827 
0.6600 3.7931 0.70019 1.10392 0.772947 
0.6625 3.8036 0.70320 1.10503 0.777057 
0.6650 3.8142 0.70621 1.10613 0.781155 
0.6675 3.8248 0.70921 1.10721 0.785243 
0.6700 3.8354 0.71220 1.10827 0.789319 
0.6725 3.8461 0.71520 1.10932 0.793383 
0.6750 3.8567 0.71818 1.11036 0.797436 
0.6775 3.8674 0.72116 1.11137 0.801476 
0.6800 3.8781 0.72413 1.11237 0.805504 
0.6825 3.8889 0.72710 1.11336 0.809519 
0.6850 3.8996 0.73006 1.11432 0.813521 
0.6875 3.9104 0.73301 1.11527 0.817509 
0.6900 3.9212 0.73596 1.11621 0.821484 
0.6925 3.9320 0.73890 1.11712 0.825444 
0.6950 3.9429 0.74184 1.11802 0.829390 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.6975 3.9537 0.74476 1.11891 0.833321 
0.7000 3.9646 0.74768 1.11977 0.837238 
0.7025 3.9756 0.75060 1.12062 0.841138 
0.7050 3.9865 0.75350 1.12146 0.845024 
0.7075 3.9975 0.75640 1.12227 0.848893 
0.7100 4.0085 0.75930 1.12307 0.852745 
0.7125 4.0195 0.76218 1.12385 0.856581 
0.7150 4.0306 0.76506 1.12462 0.860400 
0.7175 4.0417 0.76793 1.12537 0.864202 
0.7200 4.0528 0.77079 1.12610 0.867985 
0.7225 4.0639 0.77365 1.12681 0.871751 
0.7250 4.0751 0.77649 1.12750 0.875498 
0.7275 4.0863 0.77933 1.12818 0.879227 
0.7300 4.0976 0.78216 1.12884 0.882936 
0.7325 4.1089 0.78498 1.12948 0.886626 
0.7350 4.1202 0.78780 1.13011 0.890296 
0.7375 4.1315 0.79060 1.13071 0.893945 
0.7400 4.1429 0.79340 1.13130 0.897575 
0.7425 4.1543 0.79619 1.13187 0.901183 
0.7450 4.1658 0.79897 1.13242 0.904770 
0.7475 4.1773 0.80174 1.13296 0.908335 
0.7500 4.1888 0.80450 1.13347 0.911878 
0.7525 4.2004 0.80725 1.13397 0.915398 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.7550 4.2120 0.80999 1.13445 0.918896 
0.7575 4.2236 0.81273 1.13491 0.922370 
0.7600 4.2353 0.81545 1.13535 0.925821 
0.7625 4.2470 0.81816 1.13577 0.929247 
0.7650 4.2588 0.82087 1.13617 0.932650 
0.7675 4.2706 0.82356 1.13656 0.936027 
0.7700 4.2825 0.82625 1.13692 0.939379 
0.7725 4.2944 0.82892 1.13727 0.942705 
0.7750 4.3063 0.83158 1.13759 0.946005 
0.7775 4.3183 0.83424 1.13790 0.949278 
0.7800 4.3304 0.83688 1.13818 0.952524 
0.7825 4.3425 0.83951 1.13845 0.955743 
0.7850 4.3546 0.84213 1.13870 0.958934 
0.7875 4.3668 0.84474 1.13892 0.962097 
0.7900 4.3791 0.84734 1.13913 0.965230 
0.7925 4.3914 0.84993 1.13931 0.968335 
0.7950 4.4037 0.85250 1.13948 0.971409 
0.7975 4.4161 0.85507 1.13962 0.974453 
0.8000 4.4286 0.85762 1.13974 0.977467 
0.8025 4.4411 0.86016 1.13984 0.980449 
0.8050 4.4537 0.86269 1.13992 0.983399 
0.8075 4.4664 0.86521 1.13998 0.986318 
0.8100 4.4791 0.86771 1.14002 0.989203 
  
 
 
 
 
 
 
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.8125 4.4919 0.87020 1.14003 0.992055 
0.8150 4.5047 0.87268 1.14002 0.994873 
0.8175 4.5176 0.87515 1.13999 0.997657 
0.8200 4.5306 0.87760 1.13994 1.000405 
0.8225 4.5436 0.88004 1.13986 1.003118 
0.8250 4.5568 0.88246 1.13976 1.005795 
0.8275 4.5700 0.88487 1.13964 1.008435 
0.8300 4.5832 0.88727 1.13949 1.011038 
0.8325 4.5966 0.88966 1.13932 1.013603 
0.8350 4.6100 0.89203 1.13912 1.016130 
0.8375 4.6235 0.89438 1.13890 1.018617 
0.8400 4.6371 0.89672 1.13866 1.021064 
0.8425 4.6508 0.89905 1.13839 1.023471 
0.8450 4.6646 0.90136 1.13809 1.025836 
0.8475 4.6784 0.90366 1.13777 1.028160 
0.8500 4.6924 0.90594 1.13743 1.030440 
0.8525 4.7064 0.90821 1.13705 1.032678 
0.8550 4.7206 0.91045 1.13665 1.034871 
0.8575 4.7348 0.91269 1.13623 1.037020 
0.8600 4.7492 0.91491 1.13577 1.039122 
0.8625 4.7637 0.91711 1.13529 1.041179 
0.8650 4.7782 0.91929 1.13478 1.043187 
0.8675 4.7929 0.92146 1.13423 1.045148 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.8700 4.8077 0.92361 1.13366 1.047060 
0.8725 4.8227 0.92574 1.13306 1.048921 
0.8750 4.8377 0.92785 1.13243 1.050731 
0.8775 4.8529 0.92995 1.13177 1.052490 
0.8800 4.8682 0.93203 1.13108 1.054195 
0.8825 4.8837 0.93409 1.13035 1.055847 
0.8850 4.8993 0.93613 1.12959 1.057443 
0.8875 4.9150 0.93815 1.12880 1.058983 
0.8900 4.9309 0.94015 1.12797 1.060466 
0.8925 4.9470 0.94213 1.12711 1.061890 
0.8950 4.9632 0.94409 1.12622 1.063254 
0.8975 4.9796 0.94604 1.12528 1.064557 
0.9000 4.9962 0.94796 1.12431 1.065797 
0.9025 5.0129 0.94986 1.12330 1.066974 
0.9050 5.0299 0.95173 1.12225 1.068084 
0.9075 5.0471 0.95359 1.12116 1.069128 
0.9100 5.0644 0.95542 1.12003 1.070103 
0.9125 5.0820 0.95723 1.11886 1.071007 
0.9150 5.0998 0.95902 1.11764 1.071839 
0.9175 5.1179 0.96078 1.11638 1.072596 
0.9200 5.1362 0.96252 1.11507 1.073278 
0.9225 5.1547 0.96424 1.11371 1.073880 
0.9250 5.1736 0.96593 1.11230 1.074402 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.9275 5.1927 0.96759 1.11084 1.074840 
0.9300 5.2121 0.96923 1.10933 1.075192 
0.9325 5.2319 0.97084 1.10776 1.075455 
0.9350 5.2520 0.97242 1.10613 1.075627 
0.9375 5.2725 0.97398 1.10444 1.075702 
0.9400 5.2933 0.97550 1.10269 1.075679 
0.9425 5.3146 0.97700 1.10087 1.075554 
0.9450 5.3363 0.97847 1.09898 1.075321 
0.9475 5.3585 0.97990 1.09702 1.074976 
0.9500 5.3811 0.98131 1.09498 1.074515 
0.9525 5.4044 0.98268 1.09286 1.073930 
0.9550 5.4282 0.98401 1.09065 1.073217 
0.9575 5.4526 0.98532 1.08835 1.072367 
0.9600 5.4778 0.98658 1.08594 1.071374 
0.9625 5.5037 0.98781 1.08343 1.070226 
0.9650 5.5304 0.98900 1.08080 1.068914 
0.9675 5.5581 0.99015 1.07804 1.067425 
0.9700 5.5869 0.99126 1.07514 1.065745 
0.9725 5.6168 0.99232 1.07209 1.063856 
0.9750 5.6481 0.99334 1.06885 1.061736 
0.9775 5.6809 0.99431 1.06542 1.059360 
0.9800 5.7156 0.99523 1.06176 1.056694 
0.9825 5.7525 0.99609 1.05783 1.053694 
  
 
RELACIONES HIDRAULICAS 
y/d α(rad) a/A v/V q/Q 
0.9850 5.7921 0.99690 1.05357 1.050302 
0.9875 5.8350 0.99764 1.04891 1.046433 
0.9900 5.8825 0.99831 1.04373 1.041962 
0.9925 5.9363 0.99890 1.03782 1.036678 
0.9950 6.0001 0.99940 1.03080 1.030181 
0.9975 6.0831 0.99979 1.02166 1.021448 
1.0000 6.2832 1.00000 1.00000 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo Nº  2 Diagramas y Ecuaciones aproximadas para la determinación de las relaciones 
hidráulicas. 
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Primer intervalo 
 
 
       
 
 
                     
 
 
         
a/A = -735703(q/Q)
4
 + 29901(q/Q)
3
 - 455.38(q/Q)
2
 + 5.3016(q/Q) + 0.001 
 
R² = 0.9998  
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a/A = -1.1134(q/Q)
4
 + 2.3288(q/Q)
3
 - 1.8508(q/Q)
2
 + 1.4164(q/Q) + 0.0194 
 
R² = 1  
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y = 55.094(q/Q)
4
 - 199.57(q/Q)
3
 + 270.65(q/Q)
2
 - 162.08(q/Q) + 36.779 
R² = 0.9992  
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v/V = 1.3488(q/Q)
0.3133
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v/V = 1.2111(q/Q)
0.2647 
 
R² = 0.9992 
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y = -25.201x
4
 + 86.505x
3
 - 111.26x
2
 + 63.734x - 12.64 
R² = 0.9714  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Anexo Nº  3 Tabla de velocidades y gastos a tubo lleno 
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Tabla de velocidades y gastos a tubo lleno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
n = 0.013
J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
0.1 0.010 0.086 1.523 0.104 3.280 0.114 4.614 0.137 9.670 0.152 14.587 0.166 20.826 0.179 28.511 0.192 37.760 0.205 48.686 0.217 61.401 0.241 92.619 0.263 132.235 0.285 181.031
0.2 0.014 0.122 2.154 0.148 4.638 0.161 6.525 0.193 13.676 0.214 20.629 0.234 29.452 0.254 40.320 0.272 53.400 0.290 68.853 0.307 86.834 0.340 130.983 0.372 187.009 0.402 256.017
0.3 0.017 0.149 2.638 0.181 5.681 0.197 7.991 0.237 16.749 0.263 25.265 0.287 36.071 0.310 49.382 0.333 65.401 0.355 84.327 0.376 106.350 0.417 160.421 0.456 229.038 0.493 313.555
0.4 0.020 0.172 3.046 0.209 6.560 0.227 9.227 0.274 19.340 0.303 29.173 0.331 41.651 0.359 57.021 0.385 75.519 0.410 97.373 0.434 122.802 0.481 185.239 0.526 264.470 0.569 362.062
0.5 0.022 0.193 3.405 0.233 7.334 0.254 10.316 0.306 21.623 0.339 32.617 0.371 46.568 0.401 63.752 0.430 84.433 0.458 108.866 0.486 137.297 0.538 207.103 0.588 295.687 0.636 404.798
0.6 0.024 0.211 3.730 0.256 8.034 0.279 11.301 0.335 23.687 0.371 35.730 0.406 51.012 0.439 69.836 0.471 92.492 0.502 119.257 0.532 150.401 0.590 226.870 0.644 323.908 0.697 443.434
0.7 0.026 0.228 4.029 0.276 8.678 0.301 12.206 0.362 25.585 0.401 38.593 0.438 55.100 0.474 75.432 0.509 99.902 0.542 128.812 0.575 162.452 0.637 245.048 0.696 349.861 0.753 478.963
0.8 0.028 0.244 4.308 0.295 9.277 0.322 13.049 0.387 27.351 0.429 41.257 0.469 58.904 0.507 80.640 0.544 106.800 0.580 137.706 0.614 173.669 0.681 261.967 0.744 374.017 0.805 512.033
0.9 0.030 0.259 4.569 0.313 9.840 0.341 13.841 0.410 29.010 0.455 43.760 0.497 62.477 0.538 85.532 0.577 113.279 0.615 146.059 0.651 184.203 0.722 277.858 0.789 396.705 0.854 543.093
1 0.032 0.273 4.816 0.330 10.372 0.360 14.589 0.433 30.579 0.479 46.127 0.524 65.857 0.567 90.158 0.608 119.406 0.648 153.960 0.687 194.167 0.761 292.888 0.832 418.164 0.900 572.471
2 0.045 0.385 6.811 0.467 14.668 0.508 20.633 0.612 43.246 0.678 65.233 0.741 93.135 0.802 127.503 0.860 168.866 0.916 217.732 0.971 274.594 1.076 414.206 1.176 591.373 1.273 809.596
3 0.055 0.472 8.341 0.572 17.964 0.623 25.270 0.749 52.965 0.830 79.894 0.908 114.067 0.982 156.159 1.053 206.817 1.122 266.666 1.189 336.308 1.318 507.297 1.441 724.281 1.559 991.548
4 0.063 0.545 9.632 0.660 20.744 0.719 29.179 0.865 61.159 0.959 92.254 1.048 131.713 1.134 180.317 1.216 238.812 1.296 307.919 1.373 388.335 1.522 585.776 1.664 836.328 1.800 1144.941
5 0.071 0.609 10.769 0.738 23.192 0.804 32.623 0.967 68.378 1.072 103.143 1.172 147.260 1.268 201.600 1.360 267.000 1.449 344.264 1.536 434.172 1.702 654.917 1.860 935.043 2.012 1280.083
6 0.077 0.668 11.797 0.809 25.406 0.881 35.737 1.060 74.904 1.174 112.987 1.284 161.315 1.389 220.842 1.490 292.484 1.587 377.123 1.682 475.611 1.864 717.426 2.038 1024.288 2.204 1402.261
7 0.084 0.721 12.742 0.873 27.441 0.951 38.600 1.145 80.906 1.268 122.040 1.387 174.240 1.500 238.537 1.609 315.919 1.715 407.339 1.817 513.719 2.014 774.908 2.201 1106.358 2.381 1514.615
8 0.089 0.771 13.622 0.934 29.336 1.017 41.265 1.224 86.492 1.356 130.467 1.482 186.271 1.603 255.007 1.720 337.731 1.833 435.464 1.942 549.189 2.153 828.412 2.353 1182.746 2.545 1619.192
9 # # # # 0.818 14.448 0.990 31.115 1.079 43.768 1.298 91.738 1.438 138.381 1.572 197.570 1.701 270.475 1.824 358.218 1.944 461.879 2.060 582.502 2.283 878.663 2.496 1254.492 2.700 1717.412
10 0.100 0.862 15.229 1.044 32.798 1.137 46.136 1.368 96.701 1.516 145.866 1.657 208.257 1.793 285.106 1.923 377.595 2.049 486.863 2.172 614.012 2.407 926.193 2.631 1322.350 2.846 1810.311
11.51 0.107 0.925 16.339 1.120 35.188 1.220 49.497 1.468 103.745 1.627 156.492 1.778 223.428 1.923 305.875 2.063 405.102 2.199 522.330 2.330 658.740 2.582 993.663 2.822 1418.679 3.053 1942.186
12 0.110 0.944 16.683 1.144 35.929 1.245 50.539 1.499 105.930 1.661 159.788 1.815 228.134 1.964 312.318 2.107 413.635 2.245 533.332 2.379 672.616 2.636 1014.593 2.882 1448.562 3.117 1983.097
13 0.114 0.983 17.364 1.190 37.396 1.296 52.603 1.560 110.256 1.729 166.313 1.890 237.450 2.044 325.071 2.193 430.525 2.336 555.110 2.476 700.081 2.744 1056.022 2.999 1507.711 3.245 2064.072
14 0.118 1.020 18.020 1.235 38.808 1.345 54.589 1.619 114.418 1.794 172.591 1.961 246.413 2.121 337.342 2.275 446.777 2.425 576.064 2.569 726.508 2.848 1095.886 3.113 1564.626 3.367 2141.989
15 0.122 1.055 18.652 1.279 40.170 1.393 56.505 1.675 118.434 1.857 178.649 2.030 255.062 2.196 349.182 2.355 462.458 2.510 596.283 2.660 752.007 2.948 1134.350 3.222 1619.542 3.485 2217.169
16 0.126 1.090 19.264 1.321 41.487 1.438 58.358 1.730 122.318 1.918 184.508 2.096 263.427 2.268 360.634 2.433 477.624 2.592 615.839 2.747 776.670 3.044 1171.551 3.328 1672.655 3.599 2289.883
17 0.130 1.124 19.857 1.361 42.764 1.482 60.154 1.784 126.082 1.977 190.186 2.161 271.534 2.337 371.733 2.507 492.324 2.672 634.792 2.831 800.573 3.138 1207.607 3.430 1724.134 3.710 2360.357
18 0.134 1.156 20.432 1.401 44.004 1.525 61.898 1.835 129.738 2.034 195.700 2.223 279.406 2.405 382.510 2.580 506.597 2.749 653.196 2.914 823.783 3.229 1242.618 3.529 1774.119 3.818 2428.787
19 0.138 1.188 20.992 1.439 45.210 1.567 63.594 1.886 133.293 2.090 201.063 2.284 287.063 2.471 392.992 2.651 520.479 2.825 671.095 2.993 846.357 3.317 1276.668 3.626 1822.734 3.922 2495.342
20 0.141 1.219 21.538 1.476 46.384 1.608 65.246 1.935 136.756 2.144 206.286 2.344 294.520 2.535 403.201 2.720 534.000 2.898 688.529 3.071 868.343 3.404 1309.834 3.720 1870.086 4.024 2560.167
21 0.145 1.249 22.070 1.513 47.529 1.648 66.857 1.982 140.133 2.197 211.380 2.402 301.793 2.598 413.158 2.787 547.188 2.970 705.532 3.147 889.787 3.488 1342.181 3.812 1916.268 4.124 2623.390
22 0.148 1.278 22.589 1.549 48.648 1.686 68.430 2.029 143.430 2.249 216.355 2.458 308.895 2.659 422.881 2.852 560.064 3.040 722.135 3.221 910.726 3.570 1373.766 3.902 1961.362 4.221 2685.125
23 0.152 1.307 23.097 1.583 49.741 1.724 69.968 2.075 146.654 2.299 221.217 2.513 315.838 2.719 432.385 2.916 572.652 3.108 738.365 3.293 931.195 3.650 1404.641 3.990 2005.443 4.316 2745.473
24 0.155 1.335 23.593 1.617 50.811 1.761 71.473 2.119 149.808 2.349 225.975 2.567 322.631 2.777 441.685 2.979 584.968 3.175 754.245 3.364 951.223 3.728 1434.851 4.076 2048.576 4.408 2804.522
25 0.158 1.363 24.080 1.651 51.859 1.798 72.947 2.163 152.897 2.397 230.635 2.620 329.283 2.834 450.792 3.041 597.031 3.240 769.798 3.434 970.837 3.805 1464.439 4.160 2090.819 4.499 2862.353
26 0.161 1.390 24.557 1.683 52.886 1.833 74.392 2.206 155.925 2.445 235.202 2.672 335.805 2.891 459.720 3.101 608.854 3.304 785.043 3.502 990.064 3.881 1493.441 4.242 2132.226 4.588 2919.039
27 0.164 1.416 25.024 1.715 53.893 1.868 75.809 2.248 158.896 2.491 239.683 2.723 342.201 2.946 468.477 3.160 620.452 3.367 799.998 3.568 1008.924 3.955 1521.890 4.323 2172.843 4.676 2974.645
28 0.167 1.442 25.484 1.747 54.882 1.903 77.200 2.289 161.811 2.537 244.081 2.773 348.481 3.000 477.074 3.218 631.838 3.429 814.678 3.634 1027.438 4.027 1549.817 4.402 2212.715 4.762 3029.230
29 0.170 1.468 25.935 1.778 55.854 1.936 78.566 2.330 164.675 2.582 248.401 2.822 354.649 3.053 485.518 3.275 643.022 3.490 829.098 3.698 1045.624 4.098 1577.249 4.480 2251.881 4.846 3082.849
30 0.173 1.493 26.378 1.808 56.809 1.969 79.910 2.370 167.491 2.626 252.648 2.870 360.712 3.105 493.818 3.331 654.014 3.549 843.272 3.761 1063.499 4.168 1604.213 4.557 2290.378 4.929 3135.551
31 0.176 1.517 26.814 1.838 57.748 2.002 81.231 2.409 170.259 2.669 256.824 2.918 366.674 3.156 501.981 3.386 664.825 3.608 857.211 3.824 1081.079 4.237 1630.730 4.632 2328.238 5.010 3187.382
32 0.179 1.542 27.243 1.868 58.672 2.034 82.530 2.447 172.984 2.712 260.933 2.965 372.542 3.207 510.013 3.440 675.463 3.666 870.928 3.885 1098.377 4.305 1656.824 4.706 2365.492 5.090 3238.383
33 0.182 1.566 27.666 1.897 59.581 2.065 83.810 2.485 175.666 2.754 264.979 3.011 378.318 3.256 517.921 3.493 685.936 3.723 884.431 3.945 1115.407 4.372 1682.512 4.779 2402.169 5.169 3288.594
34 0.184 1.589 28.082 1.925 60.477 2.096 85.070 2.523 178.307 2.796 268.964 3.056 384.007 3.305 525.710 3.546 696.251 3.779 897.732 4.004 1132.181 4.438 1707.815 4.851 2438.293 5.247 3338.049
35 0.187 1.612 28.492 1.953 61.360 2.127 86.312 2.559 180.911 2.836 272.891 3.100 389.613 3.354 533.385 3.598 706.416 3.834 910.838 4.063 1148.710 4.502 1732.748 4.922 2473.891 5.324 3386.782
36 0.190 1.635 28.896 1.981 62.231 2.157 87.537 2.596 183.477 2.877 276.762 3.144 395.140 3.401 540.951 3.649 716.437 3.888 923.758 4.120 1165.005 4.566 1757.327 4.991 2508.983 5.399 3434.824
37 0.192 1.658 29.294 2.008 63.089 2.187 88.744 2.631 186.008 2.916 280.579 3.188 400.591 3.448 548.413 3.699 726.319 3.942 936.500 4.177 1181.075 4.629 1781.567 5.060 2543.591 5.474 3482.203
38 0.195 1.680 29.688 2.035 63.936 2.216 89.935 2.667 188.504 2.955 284.346 3.231 405.968 3.494 555.774 3.749 736.069 3.995 949.071 4.233 1196.929 4.691 1805.482 5.128 2577.735 5.547 3528.946
39 0.197 1.702 30.076 2.062 64.772 2.245 91.111 2.702 190.969 2.994 288.063 3.273 411.275 3.540 563.040 3.798 745.691 4.047 961.478 4.289 1212.576 4.753 1829.084 5.195 2611.432 5.620 3575.078
40 0.200 1.724 30.459 2.088 65.597 2.274 92.272 2.736 193.402 3.032 291.732 3.315 416.514 3.585 570.212 3.846 755.191 4.098 973.727 4.343 1228.023 4.813 1852.385 5.261 2644.700 5.691 3620.622
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J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
41 0.202 1.745 30.837 2.114 66.412 2.302 93.418 2.770 195.804 3.070 295.357 3.356 421.689 3.630 577.296 3.894 764.572 4.149 985.823 4.397 1243.279 4.873 1875.397 5.327 2677.555 5.762 3665.601
42 0.205 1.766 31.211 2.140 67.217 2.330 94.550 2.804 198.178 3.107 298.937 3.396 426.800 3.674 584.294 3.941 773.840 4.200 997.773 4.450 1258.349 4.932 1898.130 5.391 2710.012 5.832 3710.034
43 0.207 1.787 31.580 2.165 68.012 2.358 95.669 2.837 200.523 3.144 302.475 3.437 431.851 3.717 591.209 3.988 782.998 4.249 1009.581 4.503 1273.241 4.991 1920.594 5.455 2742.084 5.901 3753.941
44 0.210 1.808 31.945 2.190 68.799 2.385 96.775 2.870 202.841 3.180 305.972 3.476 436.844 3.760 598.044 4.034 792.051 4.299 1021.253 4.555 1287.961 5.048 1942.798 5.518 2773.785 5.969 3797.341
45 0.212 1.828 32.306 2.215 69.576 2.412 97.869 2.902 205.133 3.216 309.429 3.516 441.780 3.803 604.801 4.079 801.001 4.347 1032.793 4.607 1302.515 5.105 1964.751 5.581 2805.128 6.036 3840.250
46 0.214 1.848 32.663 2.239 70.345 2.439 98.950 2.934 207.400 3.252 312.848 3.554 446.662 3.845 611.485 4.125 809.852 4.395 1044.205 4.658 1316.908 5.162 1986.462 5.642 2836.125 6.103 3882.685
47 0.217 1.868 33.017 2.263 71.105 2.465 100.020 2.966 209.642 3.287 316.230 3.593 451.491 3.886 618.095 4.169 818.607 4.443 1055.494 4.708 1331.145 5.218 2007.938 5.703 2866.787 6.169 3924.661
48 0.219 1.888 33.366 2.287 71.858 2.491 101.079 2.997 211.861 3.322 319.577 3.631 456.268 3.927 624.636 4.213 827.270 4.490 1066.664 4.758 1345.232 5.273 2029.186 5.764 2897.124 6.234 3966.193
49 0.221 1.908 33.712 2.311 72.602 2.517 102.126 3.028 214.056 3.356 322.889 3.668 460.997 3.968 631.109 4.257 835.843 4.536 1077.718 4.807 1359.172 5.327 2050.215 5.823 2927.147 6.299 4007.295
50 0.224 1.927 34.054 2.334 73.340 2.542 103.163 3.059 216.229 3.390 326.167 3.706 465.677 4.008 637.517 4.300 844.329 4.582 1088.659 4.856 1372.972 5.381 2071.030 5.882 2956.865 6.363 4047.979
51 0.226 1.946 34.393 2.358 74.069 2.568 104.189 3.089 218.381 3.424 329.412 3.743 470.311 4.048 643.860 4.343 852.730 4.628 1099.492 4.904 1386.633 5.435 2091.637 5.941 2986.287 6.426 4088.258
52 0.228 1.965 34.728 2.381 74.792 2.593 105.206 3.120 220.512 3.457 332.626 3.779 474.899 4.088 650.142 4.385 861.050 4.673 1110.219 4.952 1400.162 5.488 2112.044 5.999 3015.423 6.489 4128.145
53 0.230 1.984 35.061 2.403 75.508 2.618 106.213 3.149 222.622 3.490 335.809 3.815 479.444 4.127 656.364 4.427 869.290 4.718 1120.843 4.999 1413.561 5.541 2132.255 6.056 3044.279 6.551 4167.649
54 0.232 2.003 35.390 2.426 76.217 2.642 107.210 3.179 224.712 3.523 338.962 3.851 483.946 4.166 662.527 4.469 877.452 4.762 1131.368 5.046 1426.834 5.593 2152.277 6.113 3072.864 6.613 4206.783
55 0.235 2.021 35.716 2.448 76.919 2.666 108.198 3.208 226.783 3.556 342.087 3.887 488.406 4.204 668.633 4.510 885.539 4.806 1141.796 5.093 1439.985 5.644 2172.114 6.170 3101.186 6.674 4245.556
56 0.237 2.039 36.039 2.471 77.615 2.691 109.177 3.237 228.836 3.588 345.182 3.922 492.826 4.242 674.684 4.551 893.553 4.849 1152.129 5.139 1453.017 5.695 2191.772 6.225 3129.252 6.734 4283.978
57 0.239 2.058 36.360 2.493 78.305 2.714 110.148 3.266 230.870 3.620 348.251 3.957 497.207 4.280 680.682 4.591 901.496 4.892 1162.370 5.185 1465.932 5.746 2211.255 6.281 3157.068 6.794 4322.059
58 0.241 2.076 36.677 2.514 78.989 2.738 111.110 3.295 232.886 3.651 351.292 3.991 501.550 4.317 686.627 4.631 909.370 4.935 1172.522 5.230 1478.736 5.796 2230.567 6.336 3184.641 6.853 4359.807
59 0.243 2.093 36.992 2.536 79.667 2.762 112.064 3.323 234.885 3.683 354.308 4.025 505.855 4.354 692.520 4.671 917.176 4.978 1182.587 5.275 1491.429 5.846 2249.714 6.390 3211.978 6.912 4397.231
60 0.245 2.111 37.304 2.557 80.339 2.785 113.009 3.351 236.868 3.714 357.298 4.059 510.124 4.391 698.365 4.711 924.916 5.020 1192.567 5.319 1504.015 5.895 2268.699 6.444 3239.083 6.970 4434.339
61 0.247 2.129 37.614 2.579 81.006 2.808 113.947 3.379 238.833 3.744 360.263 4.093 514.357 4.427 704.160 4.750 932.592 5.061 1202.464 5.364 1516.497 5.944 2287.527 6.497 3265.964 7.028 4471.139
62 0.249 2.146 37.921 2.600 81.667 2.831 114.877 3.406 240.783 3.775 363.204 4.127 518.556 4.464 709.909 4.788 940.205 5.103 1212.280 5.407 1528.876 5.993 2306.201 6.550 3292.626 7.086 4507.638
63 0.251 2.163 38.226 2.620 82.323 2.854 115.800 3.434 242.717 3.805 366.121 4.160 522.721 4.499 715.611 4.827 947.757 5.144 1222.017 5.451 1541.157 6.041 2324.725 6.603 3319.073 7.142 4543.845
64 0.253 2.180 38.528 2.641 82.974 2.876 116.715 3.461 244.636 3.835 369.016 4.193 526.853 4.535 721.268 4.865 955.249 5.184 1231.678 5.494 1553.340 6.088 2343.103 6.655 3345.311 7.199 4579.765
65 0.255 2.197 38.828 2.662 83.620 2.899 117.624 3.488 246.540 3.865 371.887 4.225 530.954 4.570 726.881 4.903 962.683 5.225 1241.263 5.537 1565.428 6.136 2361.337 6.707 3371.345 7.255 4615.406
66 0.257 2.214 39.125 2.682 84.261 2.921 118.525 3.515 248.429 3.895 374.737 4.258 535.022 4.605 732.451 4.940 970.060 5.265 1250.774 5.579 1577.424 6.183 2379.432 6.758 3397.179 7.311 4650.774
67 0.259 2.231 39.420 2.702 84.897 2.943 119.420 3.541 250.304 3.924 377.565 4.290 539.060 4.640 737.979 4.978 977.381 5.304 1260.214 5.621 1589.329 6.229 2397.390 6.809 3422.819 7.366 4685.874
68 0.261 2.247 39.713 2.722 85.528 2.965 120.308 3.567 252.165 3.954 380.372 4.322 543.068 4.675 743.466 5.015 984.648 5.344 1269.584 5.663 1601.146 6.276 2415.215 6.860 3448.268 7.420 4720.714
69 0.263 2.264 40.004 2.742 86.154 2.987 121.189 3.594 254.012 3.982 383.159 4.353 547.047 4.709 748.913 5.052 991.862 5.383 1278.885 5.704 1612.876 6.322 2432.909 6.910 3473.530 7.475 4755.298
70 0.265 2.280 40.293 2.762 86.777 3.008 122.064 3.619 255.846 4.011 385.926 4.385 550.997 4.743 754.320 5.088 999.023 5.422 1288.119 5.746 1624.522 6.367 2450.475 6.960 3498.610 7.529 4789.633
71 0.266 2.296 40.580 2.782 87.394 3.030 122.933 3.645 257.667 4.040 388.673 4.416 554.918 4.777 759.689 5.124 1006.134 5.460 1297.287 5.786 1636.084 6.413 2467.917 7.010 3523.511 7.582 4823.723
72 0.268 2.312 40.865 2.801 88.007 3.051 123.795 3.671 259.475 4.068 391.400 4.447 558.812 4.810 765.020 5.160 1013.194 5.499 1306.391 5.827 1647.566 6.458 2485.236 7.059 3548.238 7.636 4857.575
73 0.270 2.328 41.148 2.821 88.617 3.072 124.652 3.696 261.271 4.096 394.109 4.478 562.680 4.843 770.314 5.196 1020.206 5.537 1315.432 5.867 1658.968 6.502 2502.435 7.108 3572.794 7.688 4891.191
74 0.272 2.344 41.428 2.840 89.221 3.093 125.503 3.721 263.055 4.124 396.799 4.508 566.521 4.876 775.573 5.231 1027.170 5.575 1324.411 5.907 1670.292 6.547 2519.516 7.156 3597.182 7.741 4924.579
75 0.274 2.360 41.707 2.859 89.822 3.114 126.348 3.747 264.826 4.152 399.471 4.539 570.336 4.909 780.795 5.267 1034.087 5.612 1333.330 5.947 1681.540 6.591 2536.483 7.205 3621.405 7.793 4957.741
76 0.276 2.376 41.985 2.878 90.419 3.134 127.188 3.771 266.586 4.180 402.125 4.569 574.125 4.942 785.983 5.302 1040.958 5.649 1342.189 5.987 1692.713 6.635 2553.337 7.252 3645.468 7.845 4990.683
77 0.277 2.391 42.260 2.897 91.012 3.155 128.022 3.796 268.334 4.207 404.762 4.599 577.890 4.974 791.137 5.336 1047.784 5.686 1350.991 6.026 1703.813 6.678 2570.080 7.300 3669.373 7.896 5023.410
78 0.279 2.407 42.533 2.916 91.601 3.175 128.850 3.821 270.071 4.234 407.382 4.628 581.630 5.007 796.258 5.371 1054.566 5.723 1359.735 6.065 1714.841 6.721 2586.715 7.347 3693.123 7.947 5055.924
79 0.281 2.422 42.805 2.934 92.186 3.196 129.674 3.845 271.796 4.261 409.985 4.658 585.347 5.039 801.346 5.405 1061.305 5.760 1368.424 6.104 1725.798 6.764 2603.244 7.394 3716.722 7.998 5088.230
80 0.283 2.438 43.075 2.953 92.768 3.216 130.492 3.869 273.511 4.288 412.572 4.687 589.040 5.070 806.402 5.439 1068.001 5.796 1377.057 6.142 1736.687 6.807 2619.668 7.441 3740.171 8.049 5120.333
81 0.285 2.453 43.344 2.971 93.346 3.236 131.305 3.893 275.215 4.315 415.142 4.717 592.710 5.102 811.426 5.473 1074.655 5.832 1385.637 6.181 1747.507 6.849 2635.990 7.487 3763.475 8.099 5152.236
82 0.286 2.468 43.610 2.990 93.920 3.256 132.113 3.917 276.909 4.341 417.697 4.746 596.358 5.133 816.420 5.507 1081.268 5.868 1394.164 6.219 1758.261 6.892 2652.212 7.533 3786.635 8.149 5183.942
83 0.288 2.483 43.876 3.008 94.491 3.276 132.916 3.941 278.592 4.368 420.236 4.775 599.983 5.165 821.383 5.540 1087.841 5.904 1402.640 6.256 1768.950 6.934 2668.335 7.579 3809.654 8.198 5215.456
84 0.290 2.498 44.139 3.026 95.059 3.295 133.714 3.965 280.265 4.394 422.760 4.803 603.586 5.196 826.316 5.574 1094.375 5.939 1411.064 6.294 1779.575 6.975 2684.361 7.625 3832.535 8.247 5246.780
85 0.292 2.513 44.401 3.044 95.623 3.315 134.508 3.988 281.929 4.420 425.269 4.832 607.169 5.226 831.220 5.607 1100.870 5.974 1419.438 6.331 1790.136 7.017 2700.292 7.670 3855.280 8.296 5277.919
86 0.293 2.527 44.661 3.062 96.184 3.334 135.297 4.012 283.582 4.446 427.764 4.860 610.730 5.257 836.095 5.640 1107.327 6.010 1427.763 6.368 1800.635 7.058 2716.130 7.715 3877.892 8.345 5308.874
87 0.295 2.542 44.920 3.079 96.741 3.354 136.081 4.035 285.226 4.472 430.243 4.888 614.270 5.288 840.942 5.672 1113.746 6.044 1436.040 6.405 1811.074 7.099 2731.876 7.760 3900.373 8.393 5339.651
88 0.297 2.557 45.178 3.097 97.296 3.373 136.861 4.058 286.861 4.497 432.709 4.916 617.790 5.318 845.761 5.705 1120.129 6.079 1444.270 6.442 1821.453 7.139 2747.531 7.804 3922.725 8.442 5370.251
89 0.298 2.571 45.434 3.115 97.847 3.392 137.636 4.081 288.486 4.523 435.161 4.944 621.291 5.348 850.553 5.737 1126.475 6.113 1452.453 6.479 1831.773 7.180 2763.098 7.848 3944.950 8.489 5400.677
90 0.300 2.585 45.688 3.132 98.395 3.411 138.407 4.104 290.102 4.548 437.599 4.972 624.771 5.378 855.318 5.769 1132.786 6.148 1460.590 6.515 1842.035 7.220 2778.578 7.892 3967.051 8.537 5430.933
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J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
91 0.302 2.600 45.941 3.149 98.940 3.430 139.174 4.127 291.710 4.574 440.023 4.999 628.233 5.408 860.057 5.801 1139.062 6.182 1468.682 6.551 1852.240 7.260 2793.972 7.936 3989.029 8.584 5461.022
92 0.303 2.614 46.193 3.167 99.483 3.449 139.937 4.149 293.308 4.599 442.434 5.027 631.675 5.437 864.770 5.833 1145.303 6.216 1476.730 6.587 1862.389 7.300 2809.281 7.979 4010.887 8.631 5490.946
93 0.305 2.628 46.443 3.184 100.022 3.467 140.695 4.172 294.898 4.623 444.832 5.054 635.099 5.467 869.457 5.865 1151.511 6.249 1484.734 6.623 1872.484 7.339 2824.508 8.023 4032.626 8.678 5520.707
94 0.307 2.642 46.693 3.201 100.558 3.486 141.450 4.194 296.479 4.648 447.217 5.081 638.504 5.496 874.119 5.896 1157.685 6.283 1492.695 6.658 1882.524 7.379 2839.653 8.066 4054.249 8.725 5550.309
95 0.308 2.656 46.940 3.218 101.092 3.504 142.200 4.217 298.052 4.673 449.590 5.108 641.892 5.525 878.756 5.927 1163.827 6.316 1500.613 6.693 1892.511 7.418 2854.717 8.108 4075.757 8.771 5579.754
96 0.310 2.670 47.187 3.235 101.622 3.523 142.947 4.239 299.616 4.697 451.950 5.135 645.261 5.554 883.369 5.958 1169.936 6.349 1508.491 6.729 1902.445 7.457 2869.703 8.151 4097.152 8.817 5609.044
97 0.311 2.684 47.432 3.252 102.150 3.541 143.689 4.261 301.173 4.722 454.298 5.161 648.613 5.583 887.958 5.989 1176.014 6.382 1516.327 6.763 1912.328 7.496 2884.610 8.193 4118.436 8.863 5638.182
98 0.313 2.698 47.676 3.268 102.675 3.559 144.428 4.283 302.721 4.746 456.633 5.188 651.948 5.612 892.523 6.020 1182.060 6.415 1524.123 6.798 1922.160 7.534 2899.441 8.235 4139.611 8.908 5667.170
99 0.315 2.712 47.918 3.285 103.198 3.577 145.163 4.304 304.262 4.770 458.957 5.214 655.266 5.640 897.066 6.051 1188.076 6.448 1531.880 6.833 1931.942 7.572 2914.197 8.277 4160.678 8.954 5696.011
100 0.316 2.725 48.160 3.301 103.718 3.595 145.894 4.326 305.795 4.794 461.269 5.241 658.567 5.669 901.585 6.081 1194.061 6.480 1539.597 6.867 1941.675 7.611 2928.878 8.319 4181.639 8.999 5724.707
101 0.318 2.739 48.400 3.318 104.235 3.613 146.622 4.348 307.320 4.818 463.570 5.267 661.851 5.697 906.081 6.112 1200.017 6.513 1547.276 6.902 1951.359 7.648 2943.486 8.361 4202.495 9.044 5753.259
102 0.319 2.752 48.639 3.334 104.750 3.631 147.346 4.369 308.837 4.842 465.859 5.293 665.120 5.725 910.556 6.142 1205.943 6.545 1554.917 6.936 1960.996 7.686 2958.022 8.402 4223.248 9.088 5781.670
103 0.321 2.766 48.877 3.351 105.262 3.649 148.067 4.391 310.348 4.866 468.137 5.319 668.372 5.753 915.009 6.172 1211.840 6.577 1562.520 6.970 1970.585 7.724 2972.487 8.443 4243.900 9.133 5809.943
104 0.322 2.779 49.113 3.367 105.772 3.667 148.784 4.412 311.851 4.889 470.404 5.344 671.609 5.781 919.440 6.202 1217.708 6.609 1570.087 7.003 1980.128 7.761 2986.881 8.484 4264.451 9.177 5838.078
105 0.324 2.793 49.349 3.383 106.279 3.684 149.497 4.433 313.346 4.913 472.660 5.370 674.830 5.809 923.849 6.231 1223.549 6.640 1577.617 7.037 1989.625 7.798 3001.207 8.525 4284.905 9.221 5866.079
106 0.326 2.806 49.583 3.399 106.784 3.702 150.207 4.454 314.835 4.936 474.906 5.396 678.036 5.836 928.238 6.261 1229.361 6.672 1585.112 7.070 1999.077 7.836 3015.465 8.565 4305.260 9.265 5893.946
107 0.327 2.819 49.817 3.415 107.287 3.719 150.914 4.475 316.316 4.959 477.141 5.421 681.227 5.864 932.607 6.291 1235.146 6.703 1592.571 7.104 2008.484 7.872 3029.655 8.605 4325.521 9.308 5921.682
108 0.329 2.832 50.049 3.431 107.787 3.736 151.618 4.496 317.791 4.982 479.365 5.446 684.403 5.891 936.954 6.320 1240.905 6.734 1599.996 7.137 2017.848 7.909 3043.779 8.645 4345.686 9.352 5949.290
109 0.330 2.845 50.280 3.447 108.285 3.754 152.318 4.517 319.259 5.005 481.579 5.471 687.564 5.918 941.282 6.349 1246.636 6.766 1607.386 7.170 2027.168 7.946 3057.839 8.685 4365.759 9.395 5976.769
110 0.332 2.858 50.510 3.463 108.780 3.771 153.015 4.537 320.720 5.028 483.783 5.497 690.711 5.945 945.590 6.378 1252.342 6.797 1614.743 7.202 2036.446 7.982 3071.833 8.725 4385.740 9.438 6004.123
111 0.333 2.871 50.739 3.478 109.273 3.788 153.709 4.558 322.175 5.051 485.977 5.521 693.843 5.972 949.879 6.407 1258.021 6.827 1622.066 7.235 2045.682 8.018 3085.765 8.765 4405.630 9.481 6031.353
112 0.335 2.884 50.967 3.494 109.765 3.805 154.400 4.578 323.623 5.074 488.162 5.546 696.962 5.999 954.148 6.436 1263.675 6.858 1629.356 7.268 2054.876 8.054 3099.633 8.804 4425.430 9.523 6058.460
113 0.336 2.897 51.194 3.509 110.254 3.822 155.088 4.599 325.064 5.096 490.336 5.571 700.066 6.026 958.398 6.465 1269.304 6.889 1636.614 7.300 2064.029 8.090 3113.440 8.843 4445.143 9.566 6085.446
114 0.338 2.910 51.420 3.525 110.740 3.839 155.772 4.619 326.499 5.119 492.501 5.596 703.157 6.053 962.629 6.493 1274.908 6.919 1643.840 7.332 2073.142 8.126 3127.186 8.882 4464.768 9.608 6112.314
115 0.339 2.923 51.645 3.540 111.225 3.856 156.454 4.639 327.928 5.141 494.656 5.620 706.234 6.079 966.842 6.521 1280.488 6.949 1651.034 7.364 2082.214 8.161 3140.872 8.921 4484.308 9.650 6139.064
116 0.341 2.935 51.870 3.556 111.707 3.872 157.133 4.659 329.351 5.164 496.802 5.644 709.298 6.105 971.037 6.550 1286.043 6.979 1658.197 7.396 2091.248 8.197 3154.498 8.960 4503.763 9.692 6165.698
117 0.342 2.948 52.093 3.571 112.188 3.889 157.809 4.679 330.767 5.186 498.939 5.669 712.349 6.132 975.213 6.578 1291.575 7.009 1665.329 7.428 2100.243 8.232 3168.066 8.998 4523.134 9.734 6192.217
118 0.344 2.960 52.315 3.586 112.666 3.906 158.482 4.699 332.178 5.208 501.067 5.693 715.387 6.158 979.372 6.606 1297.082 7.039 1672.430 7.460 2109.199 8.267 3181.576 9.037 4542.422 9.775 6218.623
119 0.345 2.973 52.536 3.601 113.143 3.922 159.152 4.719 333.583 5.230 503.186 5.717 718.412 6.184 983.513 6.634 1302.567 7.069 1679.502 7.491 2118.117 8.302 3195.029 9.075 4561.629 9.816 6244.918
120 0.346 2.985 52.756 3.617 113.617 3.939 159.819 4.739 334.981 5.252 505.295 5.741 721.424 6.210 987.637 6.662 1308.028 7.099 1686.544 7.523 2126.998 8.337 3208.425 9.113 4580.756 9.858 6271.102
121 0.348 2.998 52.976 3.632 114.090 3.955 160.484 4.759 336.374 5.274 507.396 5.765 724.424 6.236 991.743 6.689 1313.467 7.128 1693.557 7.554 2135.842 8.372 3221.766 9.151 4599.803 9.899 6297.177
122 0.349 3.010 53.194 3.647 114.560 3.971 161.146 4.778 337.761 5.296 509.489 5.789 727.411 6.261 995.833 6.717 1318.884 7.158 1700.540 7.585 2144.650 8.406 3235.052 9.189 4618.771 9.939 6323.145
123 0.351 3.022 53.412 3.661 115.029 3.988 161.805 4.798 339.143 5.317 511.573 5.812 730.386 6.287 999.906 6.744 1324.278 7.187 1707.496 7.616 2153.422 8.440 3248.283 9.226 4637.662 9.980 6349.007
124 0.352 3.035 53.628 3.676 115.495 4.004 162.461 4.817 340.519 5.339 513.648 5.836 733.349 6.313 1003.962 6.772 1329.650 7.216 1714.423 7.647 2162.158 8.475 3261.461 9.264 4656.476 10.020 6374.763
125 0.354 3.047 53.844 3.691 115.960 4.020 163.115 4.837 341.889 5.360 515.715 5.859 736.300 6.338 1008.002 6.799 1335.001 7.245 1721.322 7.678 2170.859 8.509 3274.585 9.301 4675.214 10.061 6400.416
126 0.355 3.059 54.059 3.706 116.423 4.036 163.766 4.856 343.254 5.382 517.774 5.883 739.239 6.363 1012.026 6.826 1340.330 7.274 1728.193 7.708 2179.525 8.543 3287.658 9.338 4693.878 10.101 6425.967
127 0.356 3.071 54.273 3.721 116.884 4.052 164.415 4.875 344.613 5.403 519.824 5.906 742.167 6.388 1016.034 6.853 1345.639 7.303 1735.038 7.739 2188.157 8.577 3300.678 9.375 4712.467 10.141 6451.417
128 0.358 3.083 54.486 3.735 117.343 4.068 165.061 4.894 345.967 5.424 521.867 5.929 745.083 6.414 1020.027 6.880 1350.926 7.332 1741.855 7.769 2196.754 8.610 3313.647 9.412 4730.984 10.181 6476.766
129 0.359 3.095 54.699 3.750 117.801 4.084 165.704 4.914 347.316 5.445 523.901 5.952 747.988 6.439 1024.003 6.907 1356.193 7.360 1748.646 7.800 2205.319 8.644 3326.566 9.449 4749.429 10.221 6502.017
130 0.361 3.107 54.910 3.764 118.256 4.099 166.345 4.933 348.660 5.466 525.928 5.975 750.882 6.463 1027.965 6.934 1361.439 7.389 1755.411 7.830 2213.850 8.677 3339.435 9.485 4767.802 10.260 6527.170
131 0.362 3.119 55.121 3.779 118.710 4.115 166.984 4.951 349.998 5.487 527.947 5.998 753.764 6.488 1031.911 6.960 1366.665 7.417 1762.149 7.860 2222.349 8.711 3352.254 9.522 4786.104 10.299 6552.226
132 0.363 3.131 55.331 3.793 119.163 4.131 167.620 4.970 351.331 5.508 529.958 6.021 756.636 6.513 1035.842 6.987 1371.872 7.445 1768.862 7.890 2230.815 8.744 3365.025 9.558 4804.337 10.339 6577.187
133 0.365 3.143 55.540 3.807 119.613 4.146 168.254 4.989 352.660 5.529 531.962 6.044 759.496 6.538 1039.758 7.013 1377.058 7.473 1775.550 7.920 2239.249 8.777 3377.747 9.594 4822.501 10.378 6602.054
134 0.366 3.155 55.749 3.822 120.062 4.162 168.885 5.008 353.983 5.550 533.958 6.067 762.346 6.562 1043.660 7.040 1382.226 7.501 1782.212 7.949 2247.651 8.810 3390.422 9.630 4840.597 10.417 6626.827
135 0.367 3.166 55.956 3.836 120.509 4.178 169.514 5.026 355.301 5.571 535.947 6.089 765.185 6.587 1047.547 7.066 1387.374 7.529 1788.850 7.979 2256.022 8.843 3403.049 9.666 4858.625 10.456 6651.508
136 0.369 3.178 56.163 3.850 120.955 4.193 170.141 5.045 356.615 5.591 537.928 6.112 768.014 6.611 1051.419 7.092 1392.503 7.557 1795.463 8.009 2264.363 8.875 3415.630 9.702 4876.587 10.494 6676.098
137 0.370 3.190 56.369 3.864 121.399 4.208 170.765 5.064 357.923 5.612 539.902 6.134 770.833 6.635 1055.278 7.118 1397.613 7.585 1802.052 8.038 2272.672 8.908 3428.164 9.737 4894.483 10.533 6700.597
138 0.371 3.201 56.575 3.878 121.841 4.224 171.387 5.082 359.227 5.632 541.869 6.156 773.641 6.659 1059.122 7.144 1402.704 7.613 1808.617 8.067 2280.952 8.940 3440.653 9.773 4912.313 10.571 6725.007
139 0.373 3.213 56.779 3.892 122.281 4.239 172.007 5.100 360.527 5.652 543.829 6.179 776.439 6.683 1062.953 7.170 1407.777 7.640 1815.158 8.096 2289.201 8.973 3453.096 9.808 4930.079 10.609 6749.329
140 0.374 3.225 56.983 3.906 122.721 4.254 172.624 5.119 361.821 5.673 545.781 6.201 779.227 6.707 1066.769 7.195 1412.832 7.668 1821.676 8.125 2297.421 9.005 3465.495 9.843 4947.782 10.647 6773.564
141 0.375 3.236 57.186 3.920 123.158 4.269 173.240 5.137 363.111 5.693 547.727 6.223 782.005 6.731 1070.573 7.221 1417.869 7.695 1828.170 8.154 2305.611 9.037 3477.850 9.878 4965.421 10.685 6797.712
142 0.377 3.248 57.389 3.934 123.594 4.284 173.853 5.155 364.396 5.713 549.666 6.245 784.773 6.755 1074.362 7.247 1422.888 7.722 1834.641 8.183 2313.773 9.069 3490.161 9.913 4982.998 10.723 6821.775
143 0.378 3.259 57.591 3.948 124.028 4.299 174.464 5.173 365.677 5.733 551.598 6.267 787.531 6.779 1078.139 7.272 1427.889 7.749 1841.090 8.212 2321.906 9.101 3502.429 9.948 5000.513 10.761 6845.753
144 0.379 3.270 57.792 3.962 124.461 4.315 175.073 5.191 366.954 5.753 553.523 6.289 790.280 6.803 1081.902 7.298 1432.873 7.776 1847.516 8.241 2330.010 9.133 3514.654 9.983 5017.966 10.798 6869.648
145 0.381 3.282 57.992 3.975 124.893 4.329 175.680 5.209 368.226 5.773 555.442 6.311 793.019 6.826 1085.652 7.323 1437.840 7.803 1853.920 8.269 2338.086 9.164 3526.836 10.018 5035.360 10.836 6893.459
146 0.382 3.293 58.192 3.989 125.323 4.344 176.285 5.227 369.493 5.793 557.354 6.332 795.749 6.850 1089.389 7.348 1442.790 7.830 1860.302 8.298 2346.135 9.196 3538.977 10.052 5052.693 10.873 6917.189
147 0.383 3.304 58.390 4.003 125.751 4.359 176.887 5.245 370.756 5.813 559.259 6.354 798.470 6.873 1093.113 7.373 1447.722 7.857 1866.662 8.326 2354.156 9.227 3551.076 10.086 5069.967 10.910 6940.838
148 0.385 3.315 58.589 4.016 126.178 4.374 177.488 5.263 372.015 5.833 561.158 6.376 801.181 6.896 1096.825 7.398 1452.638 7.884 1873.001 8.354 2362.150 9.259 3563.134 10.121 5087.183 10.947 6964.406
149 0.386 3.327 58.786 4.030 126.604 4.389 178.087 5.281 373.270 5.852 563.051 6.397 803.883 6.920 1100.524 7.423 1457.537 7.910 1879.318 8.383 2370.116 9.290 3575.151 10.155 5104.340 10.984 6987.895
150 0.387 3.338 58.983 4.043 127.028 4.403 178.683 5.298 374.520 5.872 564.937 6.419 806.576 6.943 1104.211 7.448 1462.420 7.937 1885.613 8.411 2378.056 9.321 3587.129 10.189 5121.440 11.021 7011.305
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151 0.389 3.349 59.180 4.057 127.451 4.418 179.278 5.316 375.767 5.891 566.817 6.440 809.260 6.966 1107.886 7.473 1467.287 7.963 1891.888 8.439 2385.970 9.352 3599.066 10.223 5138.484 11.058 7034.637
152 0.390 3.360 59.375 4.070 127.872 4.433 179.871 5.334 377.009 5.911 568.691 6.461 811.936 6.989 1111.548 7.498 1472.137 7.989 1898.143 8.467 2393.858 9.383 3610.964 10.256 5155.470 11.094 7057.892
153 0.391 3.371 59.570 4.084 128.292 4.447 180.461 5.351 378.247 5.930 570.559 6.482 814.602 7.012 1115.199 7.522 1476.972 8.016 1904.376 8.494 2401.719 9.414 3622.822 10.290 5172.401 11.131 7081.071
154 0.392 3.382 59.765 4.097 128.710 4.462 181.050 5.369 379.481 5.950 572.420 6.504 817.260 7.035 1118.837 7.547 1481.791 8.042 1910.590 8.522 2409.555 9.444 3634.642 10.324 5189.277 11.167 7104.174
155 0.394 3.393 59.958 4.110 129.128 4.476 181.637 5.386 380.711 5.969 574.276 6.525 819.909 7.058 1122.464 7.571 1486.594 8.068 1916.783 8.550 2417.366 9.475 3646.424 10.357 5206.098 11.203 7127.202
156 0.395 3.404 60.151 4.123 129.543 4.491 182.222 5.403 381.937 5.988 576.125 6.546 822.550 7.080 1126.079 7.596 1491.382 8.094 1922.956 8.577 2425.151 9.506 3658.168 10.391 5222.865 11.239 7150.156
157 0.396 3.415 60.344 4.137 129.958 4.505 182.805 5.421 383.160 6.007 577.969 6.567 825.182 7.103 1129.682 7.620 1496.154 8.120 1929.109 8.605 2432.912 9.536 3669.874 10.424 5239.578 11.275 7173.037
158 0.397 3.426 60.536 4.150 130.371 4.519 183.386 5.438 384.378 6.026 579.807 6.587 827.806 7.126 1133.274 7.644 1500.912 8.146 1935.243 8.632 2440.648 9.566 3681.543 10.457 5256.238 11.311 7195.845
159 0.399 3.436 60.727 4.163 130.783 4.534 183.966 5.455 385.592 6.045 581.639 6.608 830.421 7.148 1136.855 7.668 1505.654 8.171 1941.358 8.659 2448.359 9.597 3693.175 10.490 5272.846 11.347 7218.580
160 0.400 3.447 60.918 4.176 131.194 4.548 184.543 5.472 386.803 6.064 583.465 6.629 833.028 7.171 1140.425 7.692 1510.381 8.197 1947.453 8.686 2456.046 9.627 3704.770 10.523 5289.401 11.383 7241.245
161 0.401 3.458 61.108 4.189 131.603 4.562 185.119 5.489 388.010 6.083 585.285 6.650 835.628 7.193 1143.983 7.716 1515.094 8.223 1953.530 8.714 2463.709 9.657 3716.330 10.556 5305.905 11.418 7263.838
162 0.402 3.469 61.297 4.202 132.011 4.576 185.693 5.506 389.213 6.102 587.100 6.670 838.219 7.215 1147.530 7.740 1519.792 8.248 1959.587 8.741 2471.349 9.687 3727.853 10.588 5322.357 11.453 7286.362
163 0.404 3.479 61.486 4.215 132.418 4.590 186.265 5.523 390.412 6.121 588.909 6.691 840.802 7.237 1151.066 7.764 1524.475 8.273 1965.626 8.768 2478.965 9.716 3739.341 10.621 5338.759 11.489 7308.816
164 0.405 3.490 61.674 4.228 132.824 4.604 186.836 5.540 391.608 6.140 590.713 6.711 843.377 7.260 1154.592 7.788 1529.144 8.299 1971.646 8.794 2486.557 9.746 3750.794 10.654 5355.110 11.524 7331.201
165 0.406 3.501 61.862 4.241 133.228 4.618 187.405 5.557 392.800 6.158 592.511 6.732 845.944 7.282 1158.107 7.812 1533.799 8.324 1977.648 8.821 2494.127 9.776 3762.212 10.686 5371.412 11.559 7353.519
166 0.407 3.511 62.049 4.254 133.631 4.632 187.972 5.574 393.989 6.177 594.304 6.752 848.504 7.304 1161.611 7.835 1538.440 8.349 1983.632 8.848 2501.673 9.805 3773.596 10.718 5387.665 11.594 7375.768
167 0.409 3.522 62.236 4.266 134.033 4.646 188.537 5.591 395.174 6.196 596.091 6.772 851.056 7.326 1165.104 7.859 1543.067 8.374 1989.598 8.874 2509.197 9.835 3784.945 10.751 5403.868 11.629 7397.951
168 0.410 3.532 62.422 4.279 134.434 4.660 189.101 5.607 396.355 6.214 597.873 6.793 853.600 7.348 1168.587 7.882 1547.680 8.399 1995.546 8.901 2516.698 9.864 3796.260 10.783 5420.023 11.664 7420.068
169 0.411 3.543 62.608 4.292 134.833 4.674 189.663 5.624 397.533 6.233 599.650 6.813 856.137 7.369 1172.060 7.906 1552.279 8.424 2001.476 8.927 2524.177 9.894 3807.542 10.815 5436.130 11.698 7442.118
170 0.412 3.553 62.792 4.305 135.231 4.688 190.223 5.641 398.707 6.251 601.422 6.833 858.666 7.391 1175.523 7.929 1556.865 8.449 2007.389 8.954 2531.634 9.923 3818.790 10.847 5452.190 11.733 7464.104
171 0.414 3.564 62.977 4.317 135.629 4.702 190.782 5.657 399.878 6.269 603.188 6.853 861.188 7.413 1178.975 7.952 1561.437 8.474 2013.284 8.980 2539.070 9.952 3830.005 10.879 5468.202 11.767 7486.025
172 0.415 3.574 63.161 4.330 136.025 4.715 191.339 5.674 401.046 6.288 604.949 6.873 863.702 7.435 1182.417 7.976 1565.996 8.499 2019.162 9.006 2546.483 9.981 3841.188 10.910 5484.168 11.802 7507.882
173 0.416 3.585 63.344 4.342 136.419 4.729 191.894 5.690 402.210 6.306 606.705 6.893 866.209 7.456 1185.850 7.999 1570.542 8.523 2025.024 9.032 2553.875 10.010 3852.338 10.942 5500.087 11.836 7529.676
174 0.417 3.595 63.527 4.355 136.813 4.743 192.448 5.707 403.371 6.324 608.456 6.913 868.709 7.478 1189.272 8.022 1575.075 8.548 2030.868 9.059 2561.245 10.039 3863.456 10.974 5515.960 11.870 7551.407
175 0.418 3.605 63.709 4.367 137.206 4.756 193.000 5.723 404.528 6.342 610.202 6.933 871.202 7.499 1192.685 8.045 1579.594 8.573 2036.695 9.085 2568.595 10.068 3874.542 11.005 5531.788 11.904 7573.075
176 0.420 3.615 63.891 4.380 137.597 4.770 193.551 5.739 405.682 6.360 611.943 6.953 873.688 7.521 1196.087 8.068 1584.101 8.597 2042.506 9.110 2575.923 10.097 3885.596 11.037 5547.571 11.938 7594.681
177 0.421 3.626 64.072 4.392 137.988 4.783 194.100 5.756 406.833 6.378 613.679 6.972 876.166 7.542 1199.481 8.091 1588.595 8.621 2048.301 9.136 2583.231 10.125 3896.619 11.068 5563.308 11.972 7616.227
178 0.422 3.636 64.253 4.405 138.377 4.797 194.647 5.772 407.981 6.396 615.410 6.992 878.638 7.563 1202.864 8.113 1593.076 8.646 2054.079 9.162 2590.518 10.154 3907.611 11.099 5579.002 12.006 7637.711
179 0.423 3.646 64.433 4.417 138.765 4.810 195.193 5.788 409.125 6.414 617.136 7.012 881.102 7.584 1206.238 8.136 1597.545 8.670 2059.840 9.188 2597.784 10.182 3918.572 11.130 5594.651 12.039 7659.135
180 0.424 3.656 64.613 4.429 139.152 4.824 195.738 5.804 410.267 6.432 618.858 7.031 883.560 7.606 1209.603 8.159 1602.001 8.694 2065.586 9.213 2605.030 10.211 3929.502 11.161 5610.257 12.073 7680.500
181 0.425 3.666 64.792 4.442 139.538 4.837 196.281 5.820 411.405 6.450 620.575 7.051 886.011 7.627 1212.958 8.182 1606.445 8.718 2071.316 9.239 2612.257 10.239 3940.403 11.192 5625.819 12.106 7701.805
182 0.427 3.677 64.971 4.454 139.923 4.850 196.822 5.836 412.540 6.468 622.286 7.070 888.455 7.648 1216.304 8.204 1610.876 8.742 2077.030 9.264 2619.463 10.267 3951.273 11.223 5641.339 12.140 7723.051
183 0.428 3.687 65.149 4.466 140.307 4.864 197.362 5.852 413.671 6.486 623.994 7.089 890.893 7.669 1219.641 8.227 1615.296 8.766 2082.728 9.290 2626.649 10.295 3962.113 11.254 5656.816 12.173 7744.239
184 0.429 3.697 65.327 4.478 140.690 4.877 197.901 5.868 414.800 6.503 625.696 7.109 893.323 7.690 1222.969 8.249 1619.703 8.790 2088.411 9.315 2633.816 10.323 3972.924 11.285 5672.251 12.206 7765.370
185 0.430 3.707 65.504 4.490 141.071 4.890 198.438 5.884 415.926 6.521 627.394 7.128 895.748 7.710 1226.288 8.271 1624.099 8.814 2094.078 9.340 2640.964 10.351 3983.705 11.315 5687.643 12.240 7786.443
186 0.431 3.717 65.681 4.503 141.452 4.903 198.973 5.900 417.048 6.539 629.088 7.147 898.165 7.731 1229.598 8.294 1628.482 8.838 2099.730 9.366 2648.092 10.379 3994.457 11.346 5702.995 12.273 7807.459
187 0.432 3.727 65.857 4.515 141.832 4.917 199.507 5.916 418.168 6.556 630.776 7.167 900.577 7.752 1232.899 8.316 1632.854 8.862 2105.367 9.391 2655.201 10.407 4005.181 11.376 5718.305 12.305 7828.418
188 0.434 3.737 66.033 4.527 142.211 4.930 200.040 5.932 419.284 6.574 632.461 7.186 902.981 7.773 1236.191 8.338 1637.214 8.885 2110.989 9.416 2662.291 10.435 4015.875 11.407 5733.574 12.338 7849.322
189 0.435 3.747 66.209 4.539 142.588 4.943 200.572 5.947 420.398 6.591 634.141 7.205 905.380 7.793 1239.474 8.360 1641.563 8.909 2116.596 9.441 2669.362 10.463 4026.542 11.437 5748.803 12.371 7870.170
190 0.436 3.757 66.383 4.551 142.965 4.956 201.101 5.963 421.509 6.609 635.816 7.224 907.772 7.814 1242.749 8.382 1645.900 8.932 2122.188 9.466 2676.414 10.490 4037.180 11.467 5763.991 12.404 7890.963
191 0.437 3.766 66.558 4.563 143.341 4.969 201.630 5.979 422.617 6.626 637.487 7.243 910.157 7.834 1246.015 8.405 1650.225 8.956 2127.765 9.491 2683.448 10.518 4047.790 11.497 5779.140 12.436 7911.702
192 0.438 3.776 66.732 4.575 143.716 4.982 202.157 5.994 423.721 6.643 639.154 7.262 912.537 7.855 1249.273 8.427 1654.540 8.979 2133.328 9.516 2690.464 10.545 4058.373 11.527 5794.248 12.469 7932.386
193 0.439 3.786 66.906 4.587 144.089 4.995 202.683 6.010 424.824 6.661 640.816 7.281 914.910 7.875 1252.522 8.448 1658.843 9.003 2138.876 9.540 2697.461 10.573 4068.928 11.557 5809.318 12.501 7953.016
194 0.440 3.796 67.079 4.598 144.462 5.008 203.207 6.026 425.923 6.678 642.474 7.299 917.277 7.896 1255.762 8.470 1663.135 9.026 2144.410 9.565 2704.440 10.600 4079.455 11.587 5824.349 12.534 7973.594
195 0.442 3.806 67.251 4.610 144.834 5.021 203.730 6.041 427.019 6.695 644.128 7.318 919.639 7.916 1258.995 8.492 1667.416 9.049 2149.930 9.590 2711.402 10.628 4089.956 11.617 5839.341 12.566 7994.118
196 0.443 3.815 67.423 4.622 145.205 5.034 204.252 6.057 428.113 6.712 645.777 7.337 921.994 7.936 1262.219 8.514 1671.686 9.072 2155.436 9.614 2718.345 10.655 4100.429 11.647 5854.294 12.598 8014.589
197 0.444 3.825 67.595 4.634 145.575 5.046 204.772 6.072 429.203 6.729 647.422 7.356 924.343 7.957 1265.435 8.536 1675.945 9.095 2160.927 9.639 2725.271 10.682 4110.876 11.676 5869.210 12.630 8035.008
198 0.445 3.835 67.767 4.646 145.944 5.059 205.291 6.087 430.291 6.746 649.064 7.374 926.686 7.977 1268.642 8.557 1680.193 9.119 2166.405 9.663 2732.179 10.709 4121.297 11.706 5884.087 12.662 8055.376
199 0.446 3.844 67.938 4.657 146.312 5.072 205.809 6.103 431.376 6.763 650.701 7.393 929.023 7.997 1271.842 8.579 1684.430 9.142 2171.869 9.687 2739.070 10.736 4131.691 11.736 5898.927 12.694 8075.692
200 0.447 3.854 68.108 4.669 146.679 5.085 206.326 6.118 432.459 6.780 652.333 7.411 931.354 8.017 1275.033 8.600 1688.657 9.164 2177.319 9.712 2745.943 10.763 4142.059 11.765 5913.730 12.726 8095.958
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201 0.448 3.864 68.278 4.681 147.045 5.097 206.841 6.133 433.539 6.797 653.962 7.430 933.680 8.037 1278.217 8.622 1692.874 9.187 2182.755 9.736 2752.799 10.790 4152.401 11.794 5928.496 12.758 8116.172
202 0.449 3.873 68.448 4.692 147.411 5.110 207.355 6.149 434.616 6.814 655.587 7.448 935.999 8.057 1281.393 8.643 1697.080 9.210 2188.178 9.760 2759.639 10.817 4162.718 11.824 5943.225 12.790 8136.337
203 0.451 3.883 68.617 4.704 147.775 5.123 207.867 6.164 435.690 6.831 657.208 7.467 938.313 8.077 1284.561 8.665 1701.275 9.233 2193.588 9.784 2766.461 10.843 4173.009 11.853 5957.918 12.821 8156.451
204 0.452 3.892 68.786 4.715 148.139 5.135 208.379 6.179 436.762 6.848 658.824 7.485 940.622 8.097 1287.721 8.686 1705.460 9.256 2198.984 9.808 2773.267 10.870 4183.275 11.882 5972.575 12.853 8176.516
205 0.453 3.902 68.954 4.727 148.501 5.148 208.889 6.194 437.831 6.864 660.437 7.504 942.924 8.116 1290.873 8.707 1709.635 9.278 2204.367 9.832 2780.056 10.897 4193.515 11.911 5987.195 12.884 8196.532
206 0.454 3.912 69.122 4.738 148.863 5.160 209.398 6.209 438.898 6.881 662.046 7.522 945.221 8.136 1294.018 8.728 1713.800 9.301 2209.737 9.856 2786.828 10.923 4203.731 11.940 6001.781 12.916 8216.500
207 0.455 3.921 69.290 4.750 149.224 5.173 209.905 6.224 439.962 6.898 663.651 7.540 947.513 8.156 1297.155 8.749 1717.955 9.323 2215.094 9.880 2793.584 10.950 4213.922 11.969 6016.330 12.947 8236.418
208 0.456 3.930 69.457 4.761 149.584 5.185 210.412 6.239 441.023 6.914 665.252 7.558 949.799 8.176 1300.284 8.771 1722.099 9.346 2220.438 9.904 2800.323 10.976 4224.088 11.998 6030.845 12.978 8256.289
209 0.457 3.940 69.624 4.773 149.943 5.198 210.917 6.254 442.082 6.931 666.849 7.576 952.079 8.195 1303.406 8.792 1726.234 9.368 2225.769 9.928 2807.047 11.002 4234.230 12.027 6045.325 13.009 8276.112
210 0.458 3.949 69.790 4.784 150.301 5.210 211.421 6.269 443.139 6.948 668.443 7.595 954.354 8.215 1306.520 8.813 1730.359 9.391 2231.088 9.952 2813.754 11.029 4244.348 12.056 6059.770 13.040 8295.888
211 0.459 3.959 69.956 4.796 150.659 5.223 211.924 6.284 444.192 6.964 670.033 7.613 956.624 8.234 1309.628 8.834 1734.474 9.413 2236.394 9.975 2820.446 11.055 4254.441 12.084 6074.181 13.071 8315.617
212 0.460 3.968 70.121 4.807 151.015 5.235 212.425 6.299 445.244 6.981 671.618 7.631 958.888 8.254 1312.727 8.855 1738.579 9.435 2241.687 9.999 2827.121 11.081 4264.511 12.113 6088.558 13.102 8335.298
213 0.462 3.977 70.287 4.818 151.371 5.247 212.926 6.314 446.293 6.997 673.201 7.649 961.147 8.273 1315.820 8.875 1742.675 9.458 2246.968 10.022 2833.781 11.107 4274.557 12.141 6102.901 13.133 8354.934
214 0.463 3.987 70.451 4.830 151.726 5.260 213.425 6.329 447.339 7.014 674.779 7.666 963.400 8.293 1318.905 8.896 1746.761 9.480 2252.236 10.046 2840.426 11.133 4284.579 12.170 6117.210 13.164 8374.524
215 0.464 3.996 70.616 4.841 152.080 5.272 213.923 6.343 448.383 7.030 676.354 7.684 965.649 8.312 1321.983 8.917 1750.837 9.502 2257.492 10.069 2847.054 11.159 4294.578 12.198 6131.486 13.195 8394.067
216 0.465 4.005 70.780 4.852 152.433 5.284 214.420 6.358 449.425 7.046 677.925 7.702 967.892 8.331 1325.054 8.938 1754.904 9.524 2262.736 10.093 2853.668 11.185 4304.554 12.227 6145.729 13.225 8413.566
217 0.466 4.015 70.944 4.863 152.786 5.296 214.916 6.373 450.464 7.063 679.492 7.720 970.130 8.351 1328.117 8.958 1758.962 9.546 2267.968 10.116 2860.266 11.211 4314.507 12.255 6159.938 13.256 8433.019
218 0.467 4.024 71.107 4.875 153.137 5.309 215.410 6.387 451.500 7.079 681.056 7.738 972.362 8.370 1331.174 8.979 1763.010 9.568 2273.188 10.139 2866.849 11.237 4324.437 12.283 6174.115 13.286 8452.428
219 0.468 4.033 71.270 4.886 153.488 5.321 215.904 6.402 452.535 7.095 682.616 7.756 974.590 8.389 1334.224 9.000 1767.049 9.590 2278.395 10.163 2873.417 11.263 4334.344 12.311 6188.260 13.317 8471.792
220 0.469 4.042 71.432 4.897 153.838 5.333 216.396 6.417 453.567 7.111 684.173 7.773 976.812 8.408 1337.266 9.020 1771.079 9.612 2283.591 10.186 2879.969 11.288 4344.228 12.339 6202.372 13.347 8491.112
221 0.470 4.051 71.594 4.908 154.188 5.345 216.887 6.431 454.596 7.127 685.726 7.791 979.030 8.427 1340.302 9.041 1775.099 9.634 2288.775 10.209 2886.507 11.314 4354.090 12.367 6216.453 13.377 8510.388
222 0.471 4.061 71.756 4.919 154.536 5.357 217.378 6.446 455.624 7.143 687.276 7.808 981.242 8.446 1343.331 9.061 1779.111 9.655 2293.948 10.232 2893.031 11.339 4363.930 12.395 6230.501 13.408 8529.621
223 0.472 4.070 71.918 4.930 154.884 5.369 217.867 6.460 456.649 7.159 688.822 7.826 983.450 8.465 1346.353 9.081 1783.113 9.677 2299.109 10.255 2899.539 11.365 4373.748 12.423 6244.518 13.438 8548.810
224 0.473 4.079 72.079 4.941 155.231 5.381 218.355 6.475 457.672 7.176 690.365 7.844 985.653 8.484 1349.369 9.102 1787.107 9.699 2304.258 10.278 2906.033 11.390 4383.543 12.451 6258.504 13.468 8567.956
225 0.474 4.088 72.239 4.952 155.577 5.393 218.841 6.489 458.692 7.192 691.904 7.861 987.850 8.503 1352.377 9.122 1791.092 9.720 2309.395 10.301 2912.512 11.416 4393.317 12.479 6272.458 13.498 8587.060
226 0.475 4.097 72.400 4.963 155.922 5.405 219.327 6.504 459.710 7.207 693.440 7.879 990.043 8.522 1355.379 9.142 1795.067 9.742 2314.522 10.324 2918.978 11.441 4403.069 12.506 6286.381 13.528 8606.121
227 0.476 4.106 72.560 4.974 156.267 5.417 219.812 6.518 460.726 7.223 694.972 7.896 992.231 8.541 1358.374 9.162 1799.034 9.763 2319.637 10.347 2925.428 11.466 4412.800 12.534 6300.274 13.558 8625.140
228 0.477 4.115 72.719 4.985 156.610 5.429 220.296 6.532 461.740 7.239 696.502 7.913 994.414 8.560 1361.363 9.183 1802.993 9.785 2324.740 10.369 2931.865 11.492 4422.509 12.562 6314.136 13.588 8644.117
229 0.479 4.124 72.879 4.996 156.953 5.441 220.778 6.547 462.751 7.255 698.027 7.931 996.592 8.578 1364.345 9.203 1806.942 9.806 2329.833 10.392 2938.287 11.517 4432.197 12.589 6327.968 13.617 8663.053
230 0.480 4.133 73.038 5.007 157.296 5.453 221.260 6.561 463.761 7.271 699.550 7.948 998.766 8.597 1367.321 9.223 1810.883 9.828 2334.914 10.415 2944.696 11.542 4441.864 12.617 6341.769 13.647 8681.947
231 0.481 4.142 73.196 5.018 157.637 5.465 221.740 6.575 464.768 7.287 701.069 7.965 1000.935 8.616 1370.290 9.243 1814.816 9.849 2339.985 10.437 2951.090 11.567 4451.509 12.644 6355.540 13.677 8700.801
232 0.482 4.151 73.355 5.029 157.978 5.476 222.220 6.589 465.773 7.303 702.585 7.982 1003.099 8.634 1373.253 9.263 1818.740 9.870 2345.044 10.460 2957.471 11.592 4461.134 12.671 6369.282 13.706 8719.613
233 0.483 4.160 73.512 5.039 158.318 5.488 222.698 6.604 466.775 7.318 704.097 8.000 1005.259 8.653 1376.209 9.283 1822.655 9.892 2350.093 10.482 2963.838 11.617 4470.739 12.699 6382.994 13.736 8738.385
234 0.484 4.169 73.670 5.050 158.658 5.500 223.175 6.618 467.776 7.334 705.607 8.017 1007.414 8.672 1379.160 9.303 1826.562 9.913 2355.130 10.505 2970.192 11.642 4480.322 12.726 6396.677 13.765 8757.117
235 0.485 4.178 73.827 5.061 158.996 5.512 223.652 6.632 468.774 7.350 707.113 8.034 1009.564 8.690 1382.103 9.322 1830.461 9.934 2360.157 10.527 2976.531 11.667 4489.885 12.753 6410.331 13.795 8775.809
236 0.486 4.187 73.984 5.072 159.334 5.523 224.127 6.646 469.771 7.365 708.616 8.051 1011.710 8.709 1385.041 9.342 1834.351 9.955 2365.174 10.550 2982.858 11.692 4499.428 12.780 6423.955 13.824 8794.461
237 0.487 4.196 74.141 5.083 159.671 5.535 224.601 6.660 470.765 7.381 710.115 8.068 1013.851 8.727 1387.972 9.362 1838.234 9.976 2370.179 10.572 2989.171 11.716 4508.951 12.807 6437.551 13.853 8813.074
238 0.488 4.204 74.297 5.093 160.008 5.547 225.075 6.674 471.757 7.396 711.612 8.085 1015.987 8.745 1390.897 9.382 1842.108 9.997 2375.174 10.594 2995.470 11.741 4518.453 12.834 6451.118 13.882 8831.647
239 0.489 4.213 74.453 5.104 160.344 5.558 225.547 6.688 472.747 7.412 713.105 8.102 1018.120 8.764 1393.816 9.401 1845.974 10.018 2380.159 10.617 3001.757 11.766 4527.936 12.861 6464.656 13.912 8850.181
240 0.490 4.222 74.609 5.115 160.679 5.570 226.018 6.702 473.735 7.427 714.595 8.119 1020.247 8.782 1396.729 9.421 1849.831 10.039 2385.133 10.639 3008.030 11.790 4537.399 12.888 6478.167 13.941 8868.677
241 0.491 4.231 74.764 5.125 161.013 5.582 226.489 6.716 474.721 7.443 716.083 8.136 1022.371 8.800 1399.636 9.441 1853.681 10.060 2390.097 10.661 3014.290 11.815 4546.842 12.915 6491.649 13.970 8887.134
242 0.492 4.240 74.919 5.136 161.347 5.593 226.958 6.730 475.705 7.458 717.567 8.153 1024.490 8.819 1402.537 9.460 1857.523 10.081 2395.051 10.683 3020.537 11.839 4556.265 12.941 6505.103 13.999 8905.553
243 0.493 4.248 75.073 5.146 161.680 5.605 227.427 6.744 476.687 7.474 719.048 8.169 1026.604 8.837 1405.432 9.480 1861.357 10.102 2399.994 10.705 3026.772 11.864 4565.669 12.968 6518.530 14.028 8923.934
244 0.494 4.257 75.228 5.157 162.012 5.616 227.894 6.758 477.667 7.489 720.526 8.186 1028.714 8.855 1408.320 9.499 1865.183 10.122 2404.927 10.727 3032.993 11.888 4575.054 12.995 6531.928 14.056 8942.277
245 0.495 4.266 75.382 5.168 162.344 5.628 228.361 6.771 478.644 7.504 722.001 8.203 1030.820 8.873 1411.203 9.519 1869.001 10.143 2409.850 10.749 3039.202 11.912 4584.419 13.021 6545.300 14.085 8960.583
246 0.496 4.274 75.535 5.178 162.675 5.639 228.826 6.785 479.620 7.520 723.473 8.220 1032.922 8.891 1414.080 9.538 1872.812 10.164 2414.763 10.771 3045.398 11.937 4593.766 13.048 6558.644 14.114 8978.851
247 0.497 4.283 75.689 5.189 163.005 5.651 229.291 6.799 480.594 7.535 724.942 8.236 1035.019 8.909 1416.952 9.558 1876.614 10.185 2419.667 10.793 3051.582 11.961 4603.093 13.075 6571.961 14.143 8997.083
248 0.498 4.292 75.842 5.199 163.335 5.662 229.755 6.813 481.566 7.550 726.408 8.253 1037.112 8.927 1419.817 9.577 1880.409 10.205 2424.560 10.815 3057.753 11.985 4612.402 13.101 6585.251 14.171 9015.277
249 0.499 4.300 75.995 5.210 163.664 5.673 230.217 6.826 482.536 7.565 727.871 8.270 1039.201 8.945 1422.677 9.596 1884.197 10.226 2429.443 10.836 3063.911 12.009 4621.692 13.127 6598.514 14.200 9033.435
250 0.500 4.309 76.147 5.220 163.992 5.685 230.679 6.840 483.504 7.581 729.331 8.286 1041.286 8.963 1425.531 9.615 1887.976 10.246 2434.317 10.858 3070.058 12.033 4630.963 13.154 6611.751 14.228 9051.556
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J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
251 0.501 4.318 76.299 5.230 164.320 5.696 231.140 6.854 484.470 7.596 730.788 8.303 1043.366 8.981 1428.379 9.635 1891.749 10.267 2439.180 10.880 3076.192 12.057 4640.216 13.180 6624.962 14.257 9069.641
252 0.502 4.326 76.451 5.241 164.647 5.708 231.600 6.867 485.434 7.611 732.242 8.319 1045.442 8.999 1431.221 9.654 1895.513 10.287 2444.034 10.901 3082.313 12.081 4649.450 13.206 6638.146 14.285 9087.690
253 0.503 4.335 76.603 5.251 164.973 5.719 232.059 6.881 486.396 7.626 733.694 8.336 1047.515 9.017 1434.058 9.673 1899.270 10.307 2448.879 10.923 3088.423 12.105 4658.666 13.232 6651.303 14.313 9105.703
254 0.504 4.343 76.754 5.262 165.299 5.730 232.517 6.895 487.356 7.641 735.142 8.352 1049.583 9.035 1436.890 9.692 1903.020 10.328 2453.714 10.945 3094.521 12.129 4667.864 13.258 6664.435 14.342 9123.681
255 0.505 4.352 76.905 5.272 165.624 5.741 232.975 6.908 488.315 7.656 736.588 8.369 1051.647 9.052 1439.715 9.711 1906.763 10.348 2458.539 10.966 3100.606 12.153 4677.043 13.285 6677.541 14.370 9141.623
256 0.506 4.360 77.055 5.282 165.948 5.753 233.431 6.922 489.271 7.671 738.031 8.385 1053.707 9.070 1442.536 9.730 1910.498 10.368 2463.355 10.988 3106.680 12.177 4686.205 13.311 6690.622 14.398 9159.530
257 0.507 4.369 77.206 5.293 166.272 5.764 233.886 6.935 490.226 7.686 739.471 8.401 1055.763 9.088 1445.350 9.749 1914.226 10.389 2468.162 11.009 3112.742 12.201 4695.349 13.337 6703.677 14.426 9177.403
258 0.508 4.377 77.356 5.303 166.595 5.775 234.341 6.949 491.179 7.701 740.908 8.418 1057.815 9.105 1448.160 9.768 1917.946 10.409 2472.959 11.030 3118.792 12.224 4704.475 13.362 6716.706 14.454 9195.240
259 0.509 4.386 77.506 5.313 166.918 5.786 234.795 6.962 492.130 7.716 742.343 8.434 1059.863 9.123 1450.963 9.787 1921.659 10.429 2477.747 11.052 3124.830 12.248 4713.583 13.388 6729.711 14.482 9213.043
260 0.510 4.394 77.655 5.323 167.240 5.797 235.248 6.976 493.079 7.731 743.775 8.450 1061.907 9.141 1453.762 9.806 1925.366 10.449 2482.525 11.073 3130.857 12.272 4722.674 13.414 6742.690 14.510 9230.812
261 0.511 4.403 77.804 5.334 167.561 5.809 235.699 6.989 494.026 7.745 745.204 8.467 1063.947 9.158 1456.555 9.825 1929.065 10.469 2487.295 11.094 3136.872 12.295 4731.748 13.440 6755.644 14.538 9248.546
262 0.512 4.411 77.953 5.344 167.882 5.820 236.151 7.002 494.972 7.760 746.630 8.483 1065.984 9.176 1459.342 9.843 1932.757 10.489 2492.055 11.116 3142.876 12.319 4740.803 13.466 6768.573 14.566 9266.247
263 0.513 4.420 78.102 5.354 168.202 5.831 236.601 7.016 495.916 7.775 748.053 8.499 1068.016 9.193 1462.125 9.862 1936.442 10.509 2496.807 11.137 3148.868 12.342 4749.842 13.491 6781.478 14.593 9283.914
264 0.514 4.428 78.250 5.364 168.521 5.842 237.050 7.029 496.857 7.790 749.474 8.515 1070.044 9.211 1464.902 9.881 1940.120 10.529 2501.549 11.158 3154.848 12.366 4758.864 13.517 6794.359 14.621 9301.547
265 0.515 4.436 78.398 5.374 168.840 5.853 237.499 7.042 497.798 7.805 750.892 8.531 1072.069 9.228 1467.674 9.900 1943.791 10.549 2506.282 11.179 3160.818 12.389 4767.868 13.543 6807.215 14.649 9319.147
266 0.516 4.445 78.546 5.384 169.159 5.864 237.946 7.056 498.736 7.819 752.308 8.547 1074.090 9.246 1470.440 9.918 1947.455 10.569 2511.007 11.200 3166.776 12.412 4776.856 13.568 6820.046 14.676 9336.714
267 0.517 4.453 78.693 5.395 169.476 5.875 238.393 7.069 499.673 7.834 753.720 8.563 1076.107 9.263 1473.202 9.937 1951.112 10.589 2515.722 11.221 3172.723 12.436 4785.826 13.594 6832.854 14.704 9354.248
268 0.518 4.461 78.841 5.405 169.793 5.886 238.839 7.082 500.607 7.849 755.131 8.579 1078.120 9.280 1475.958 9.956 1954.762 10.609 2520.429 11.242 3178.659 12.459 4794.780 13.619 6845.637 14.731 9371.748
269 0.519 4.470 78.988 5.415 170.110 5.897 239.284 7.095 501.541 7.863 756.538 8.595 1080.130 9.298 1478.709 9.974 1958.406 10.628 2525.127 11.263 3184.584 12.482 4803.717 13.644 6858.397 14.759 9389.217
270 0.520 4.478 79.134 5.425 170.426 5.908 239.729 7.109 502.472 7.878 757.943 8.611 1082.136 9.315 1481.455 9.993 1962.043 10.648 2529.816 11.284 3190.498 12.505 4812.638 13.670 6871.133 14.786 9406.653
271 0.521 4.486 79.281 5.435 170.741 5.919 240.172 7.122 503.402 7.892 759.345 8.627 1084.138 9.332 1484.196 10.011 1965.673 10.668 2534.496 11.305 3196.400 12.529 4821.542 13.695 6883.846 14.814 9424.056
272 0.522 4.495 79.427 5.445 171.056 5.930 240.615 7.135 504.329 7.907 760.745 8.643 1086.136 9.349 1486.932 10.030 1969.296 10.688 2539.168 11.326 3202.292 12.552 4830.430 13.720 6896.535 14.841 9441.428
273 0.522 4.503 79.573 5.455 171.370 5.941 241.057 7.148 505.256 7.922 762.142 8.659 1088.131 9.366 1489.663 10.048 1972.913 10.707 2543.832 11.347 3208.174 12.575 4839.301 13.745 6909.201 14.868 9458.767
274 0.523 4.511 79.718 5.465 171.683 5.951 241.498 7.161 506.180 7.936 763.537 8.675 1090.122 9.384 1492.388 10.066 1976.523 10.727 2548.486 11.367 3214.044 12.598 4848.156 13.771 6921.844 14.895 9476.075
275 0.524 4.519 79.864 5.475 171.996 5.962 241.938 7.174 507.103 7.951 764.929 8.691 1092.110 9.401 1495.109 10.085 1980.126 10.746 2553.133 11.388 3219.904 12.621 4856.995 13.796 6934.463 14.923 9493.352
276 0.525 4.528 80.009 5.485 172.309 5.973 242.378 7.187 508.024 7.965 766.318 8.707 1094.093 9.418 1497.825 10.103 1983.723 10.766 2557.771 11.409 3225.753 12.644 4865.818 13.821 6947.060 14.950 9510.597
277 0.526 4.536 80.154 5.495 172.621 5.984 242.817 7.200 508.944 7.979 767.705 8.722 1096.074 9.435 1500.536 10.121 1987.314 10.785 2562.400 11.429 3231.591 12.666 4874.625 13.846 6959.634 14.977 9527.811
278 0.527 4.544 80.298 5.505 172.932 5.995 243.254 7.213 509.862 7.994 769.090 8.738 1098.050 9.452 1503.242 10.140 1990.898 10.805 2567.021 11.450 3237.419 12.689 4883.416 13.871 6972.185 15.004 9544.993
279 0.528 4.552 80.442 5.514 173.243 6.006 243.692 7.226 510.778 8.008 770.472 8.754 1100.023 9.469 1505.943 10.158 1994.475 10.824 2571.634 11.471 3243.237 12.712 4892.191 13.896 6984.714 15.031 9562.145
280 0.529 4.560 80.586 5.524 173.553 6.016 244.128 7.239 511.692 8.022 771.851 8.769 1101.993 9.486 1508.640 10.176 1998.046 10.844 2576.238 11.491 3249.044 12.735 4900.951 13.921 6997.220 15.058 9579.266
281 0.530 4.568 80.730 5.534 173.863 6.027 244.563 7.252 512.605 8.037 773.228 8.785 1103.959 9.503 1511.331 10.194 2001.611 10.863 2580.835 11.512 3254.840 12.758 4909.694 13.945 7009.704 15.085 9596.357
282 0.531 4.577 80.874 5.544 174.172 6.038 244.998 7.265 513.517 8.051 774.603 8.801 1105.922 9.520 1514.018 10.212 2005.170 10.882 2585.423 11.532 3260.627 12.780 4918.423 13.970 7022.165 15.111 9613.417
283 0.532 4.585 81.017 5.554 174.480 6.048 245.432 7.278 514.426 8.065 775.975 8.816 1107.881 9.536 1516.700 10.230 2008.722 10.901 2590.003 11.553 3266.403 12.803 4927.136 13.995 7034.605 15.138 9630.447
284 0.533 4.593 81.160 5.564 174.788 6.059 245.865 7.290 515.334 8.080 777.345 8.832 1109.837 9.553 1519.378 10.248 2012.268 10.921 2594.575 11.573 3272.169 12.826 4935.833 14.020 7047.023 15.165 9647.447
285 0.534 4.601 81.303 5.573 175.096 6.070 246.298 7.303 516.241 8.094 778.712 8.847 1111.789 9.570 1522.050 10.266 2015.807 10.940 2599.139 11.593 3277.925 12.848 4944.515 14.044 7059.419 15.192 9664.417
286 0.535 4.609 81.445 5.583 175.403 6.080 246.730 7.316 517.146 8.108 780.077 8.863 1113.738 9.587 1524.718 10.284 2019.341 10.959 2603.695 11.614 3283.670 12.871 4953.182 14.069 7071.793 15.218 9681.357
287 0.536 4.617 81.588 5.593 175.709 6.091 247.161 7.329 518.049 8.122 781.440 8.878 1115.683 9.604 1527.381 10.302 2022.868 10.978 2608.243 11.634 3289.406 12.893 4961.834 14.093 7084.145 15.245 9698.268
288 0.537 4.625 81.730 5.603 176.015 6.102 247.591 7.342 518.951 8.136 782.800 8.894 1117.625 9.620 1530.040 10.320 2026.389 10.997 2612.783 11.654 3295.132 12.916 4970.471 14.118 7096.476 15.271 9715.149
289 0.538 4.633 81.871 5.612 176.320 6.112 248.020 7.354 519.851 8.150 784.158 8.909 1119.564 9.637 1532.694 10.338 2029.904 11.016 2617.315 11.674 3300.847 12.938 4979.093 14.142 7108.786 15.298 9732.001
290 0.539 4.641 82.013 5.622 176.625 6.123 248.449 7.367 520.750 8.164 785.513 8.925 1121.499 9.654 1535.344 10.356 2033.413 11.035 2621.839 11.695 3306.553 12.960 4987.700 14.167 7121.074 15.324 9748.824
291 0.539 4.649 82.154 5.632 176.929 6.133 248.877 7.380 521.647 8.179 786.867 8.940 1123.431 9.670 1537.988 10.374 2036.916 11.054 2626.356 11.715 3312.249 12.983 4996.292 14.191 7133.341 15.351 9765.618
292 0.540 4.657 82.295 5.642 177.233 6.144 249.304 7.392 522.542 8.193 788.218 8.955 1125.359 9.687 1540.629 10.392 2040.412 11.073 2630.864 11.735 3317.936 13.005 5004.869 14.216 7145.587 15.377 9782.383
293 0.541 4.665 82.436 5.651 177.536 6.154 249.731 7.405 523.436 8.207 789.566 8.971 1127.285 9.703 1543.265 10.410 2043.903 11.092 2635.365 11.755 3323.612 13.027 5013.432 14.240 7157.812 15.403 9799.119
294 0.542 4.673 82.577 5.661 177.839 6.165 250.157 7.418 524.329 8.221 790.912 8.986 1129.207 9.720 1545.896 10.427 2047.388 11.111 2639.859 11.775 3329.279 13.049 5021.980 14.264 7170.017 15.430 9815.827
295 0.543 4.681 82.717 5.670 178.141 6.175 250.582 7.430 525.220 8.235 792.256 9.001 1131.126 9.736 1548.523 10.445 2050.867 11.130 2644.345 11.795 3334.936 13.072 5030.513 14.289 7182.200 15.456 9832.506
296 0.544 4.689 82.857 5.680 178.443 6.186 251.006 7.443 526.109 8.248 793.598 9.016 1133.041 9.753 1551.145 10.463 2054.340 11.149 2648.823 11.815 3340.584 13.094 5039.033 14.313 7194.363 15.482 9849.157
297 0.545 4.697 82.997 5.690 178.744 6.196 251.430 7.455 526.997 8.262 794.937 9.032 1134.954 9.769 1553.763 10.480 2057.808 11.168 2653.293 11.835 3346.222 13.116 5047.537 14.337 7206.506 15.508 9865.781
298 0.546 4.705 83.136 5.699 179.045 6.207 251.853 7.468 527.883 8.276 796.274 9.047 1136.863 9.786 1556.377 10.498 2061.269 11.187 2657.756 11.855 3351.851 13.138 5056.028 14.361 7218.628 15.534 9882.376
299 0.547 4.712 83.276 5.709 179.345 6.217 252.275 7.481 528.768 8.290 797.609 9.062 1138.768 9.802 1558.986 10.516 2064.725 11.205 2662.212 11.875 3357.470 13.160 5064.504 14.385 7230.729 15.560 9898.943
300 0.548 4.720 83.415 5.718 179.644 6.227 252.696 7.493 529.652 8.304 798.942 9.077 1140.671 9.819 1561.591 10.533 2068.174 11.224 2666.660 11.894 3363.080 13.182 5072.966 14.409 7242.811 15.586 9915.483
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J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
301 0.549 4.728 83.554 5.728 179.944 6.238 253.117 7.506 530.534 8.318 800.273 9.092 1142.571 9.835 1564.191 10.551 2071.619 11.243 2671.101 11.914 3368.680 13.204 5081.414 14.433 7254.872 15.612 9931.995
302 0.550 4.736 83.693 5.737 180.242 6.248 253.537 7.518 531.414 8.332 801.601 9.107 1144.467 9.851 1566.787 10.568 2075.057 11.261 2675.534 11.934 3374.271 13.226 5089.848 14.457 7266.913 15.638 9948.479
303 0.550 4.744 83.831 5.747 180.540 6.259 253.957 7.530 532.294 8.345 802.927 9.122 1146.360 9.868 1569.379 10.586 2078.490 11.280 2679.960 11.954 3379.853 13.248 5098.268 14.481 7278.935 15.664 9964.937
304 0.551 4.752 83.969 5.756 180.838 6.269 254.375 7.543 533.171 8.359 804.251 9.137 1148.250 9.884 1571.967 10.603 2081.917 11.299 2684.379 11.973 3385.426 13.269 5106.674 14.505 7290.936 15.690 9981.367
305 0.552 4.759 84.107 5.766 181.135 6.279 254.793 7.555 534.047 8.373 805.572 9.153 1150.138 9.900 1574.550 10.621 2085.338 11.317 2688.790 11.993 3390.990 13.291 5115.066 14.529 7302.918 15.716 9997.770
306 0.553 4.767 84.245 5.775 181.432 6.289 255.211 7.568 534.922 8.387 806.892 9.167 1152.021 9.916 1577.129 10.638 2088.754 11.336 2693.195 12.013 3396.544 13.313 5123.444 14.552 7314.880 15.741 10014.146
307 0.554 4.775 84.383 5.785 181.728 6.300 255.627 7.580 535.796 8.400 808.209 9.182 1153.902 9.933 1579.704 10.655 2092.164 11.354 2697.592 12.032 3402.089 13.335 5131.809 14.576 7326.823 15.767 10030.496
308 0.555 4.783 84.520 5.794 182.024 6.310 256.043 7.592 536.667 8.414 809.525 9.197 1155.780 9.949 1582.275 10.673 2095.569 11.373 2701.982 12.052 3407.626 13.356 5140.160 14.600 7338.746 15.793 10046.819
309 0.556 4.791 84.657 5.803 182.319 6.320 256.459 7.605 537.538 8.428 810.838 9.212 1157.655 9.965 1584.841 10.690 2098.968 11.391 2706.364 12.072 3413.153 13.378 5148.498 14.624 7350.650 15.818 10063.116
310 0.557 4.798 84.794 5.813 182.614 6.330 256.873 7.617 538.407 8.441 812.149 9.227 1159.527 9.981 1587.404 10.707 2102.361 11.410 2710.740 12.091 3418.672 13.400 5156.822 14.647 7362.535 15.844 10079.386
311 0.558 4.806 84.930 5.822 182.908 6.341 257.287 7.629 539.275 8.455 813.457 9.242 1161.395 9.997 1589.962 10.724 2105.750 11.428 2715.109 12.111 3424.181 13.421 5165.133 14.671 7374.400 15.869 10095.630
312 0.559 4.814 85.067 5.832 183.202 6.351 257.701 7.641 540.141 8.468 814.764 9.257 1163.261 10.013 1592.516 10.742 2109.132 11.446 2719.470 12.130 3429.682 13.443 5173.430 14.694 7386.246 15.895 10111.848
313 0.559 4.822 85.203 5.841 183.495 6.361 258.113 7.654 541.006 8.482 816.069 9.272 1165.124 10.029 1595.066 10.759 2112.510 11.465 2723.825 12.149 3435.174 13.464 5181.714 14.718 7398.074 15.920 10128.040
314 0.560 4.829 85.339 5.850 183.788 6.371 258.525 7.666 541.869 8.496 817.371 9.287 1166.983 10.045 1597.612 10.776 2115.882 11.483 2728.173 12.169 3440.657 13.486 5189.985 14.741 7409.883 15.946 10144.206
315 0.561 4.837 85.475 5.859 184.081 6.381 258.937 7.678 542.732 8.509 818.672 9.301 1168.840 10.061 1600.154 10.793 2119.248 11.501 2732.514 12.188 3446.131 13.507 5198.243 14.765 7421.672 15.971 10160.346
316 0.562 4.845 85.610 5.869 184.373 6.391 259.347 7.690 543.592 8.523 819.970 9.316 1170.694 10.077 1602.692 10.810 2122.609 11.520 2736.847 12.208 3451.597 13.529 5206.488 14.788 7433.443 15.996 10176.461
317 0.563 4.852 85.746 5.878 184.664 6.401 259.757 7.702 544.452 8.536 821.267 9.331 1172.545 10.093 1605.226 10.827 2125.965 11.538 2741.174 12.227 3457.054 13.550 5214.719 14.812 7445.196 16.022 10192.550
318 0.564 4.860 85.881 5.887 184.955 6.412 260.167 7.715 545.310 8.550 822.561 9.346 1174.393 10.109 1607.756 10.845 2129.316 11.556 2745.495 12.246 3462.503 13.572 5222.938 14.835 7456.930 16.047 10208.614
319 0.565 4.868 86.016 5.897 185.246 6.422 260.576 7.727 546.167 8.563 823.854 9.360 1176.238 10.125 1610.282 10.862 2132.661 11.574 2749.808 12.265 3467.942 13.593 5231.144 14.858 7468.645 16.072 10224.653
320 0.566 4.875 86.151 5.906 185.536 6.432 260.984 7.739 547.022 8.576 825.144 9.375 1178.080 10.141 1612.804 10.879 2136.001 11.592 2754.115 12.285 3473.374 13.614 5239.337 14.882 7480.343 16.097 10240.666
321 0.567 4.883 86.285 5.915 185.826 6.442 261.391 7.751 547.876 8.590 826.432 9.390 1179.919 10.157 1615.322 10.896 2139.336 11.610 2758.415 12.304 3478.797 13.635 5247.517 14.905 7492.022 16.122 10256.655
322 0.567 4.890 86.419 5.924 186.115 6.452 261.798 7.763 548.729 8.603 827.718 9.404 1181.756 10.172 1617.836 10.913 2142.666 11.628 2762.708 12.323 3484.211 13.657 5255.684 14.928 7503.682 16.148 10272.619
323 0.568 4.898 86.553 5.933 186.404 6.462 262.204 7.775 549.580 8.616 829.003 9.419 1183.590 10.188 1620.346 10.929 2145.991 11.646 2766.995 12.342 3489.617 13.678 5263.839 14.951 7515.325 16.173 10288.557
324 0.569 4.906 86.687 5.943 186.692 6.472 262.610 7.787 550.430 8.630 830.285 9.433 1185.420 10.204 1622.853 10.946 2149.310 11.664 2771.274 12.361 3495.015 13.699 5271.981 14.974 7526.950 16.198 10304.472
325 0.570 4.913 86.821 5.952 186.980 6.482 263.015 7.799 551.279 8.643 831.565 9.448 1187.248 10.220 1625.355 10.963 2152.624 11.682 2775.548 12.380 3500.404 13.720 5280.110 14.997 7538.556 16.223 10320.361
326 0.571 4.921 86.954 5.961 187.267 6.492 263.419 7.811 552.127 8.656 832.844 9.462 1189.073 10.235 1627.854 10.980 2155.933 11.700 2779.815 12.399 3505.785 13.741 5288.227 15.021 7550.145 16.248 10336.227
327 0.572 4.928 87.088 5.970 187.554 6.502 263.823 7.823 552.973 8.670 834.120 9.477 1190.896 10.251 1630.348 10.997 2159.238 11.718 2784.075 12.418 3511.158 13.762 5296.332 15.044 7561.716 16.272 10352.068
328 0.573 4.936 87.221 5.979 187.841 6.512 264.226 7.835 553.818 8.683 835.394 9.491 1192.715 10.267 1632.839 11.014 2162.537 11.736 2788.329 12.437 3516.523 13.783 5304.424 15.067 7573.270 16.297 10367.884
329 0.574 4.943 87.354 5.988 188.127 6.522 264.628 7.847 554.661 8.696 836.667 9.506 1194.532 10.282 1635.327 11.030 2165.831 11.754 2792.576 12.456 3521.879 13.804 5312.504 15.089 7584.806 16.322 10383.677
330 0.574 4.951 87.486 5.997 188.413 6.531 265.030 7.859 555.504 8.709 837.937 9.520 1196.346 10.298 1637.810 11.047 2169.120 11.772 2796.817 12.475 3527.228 13.825 5320.571 15.112 7596.324 16.347 10399.446
331 0.575 4.958 87.619 6.006 188.698 6.541 265.431 7.871 556.345 8.723 839.206 9.535 1198.157 10.313 1640.290 11.064 2172.404 11.790 2801.051 12.494 3532.568 13.846 5328.627 15.135 7607.825 16.372 10415.191
332 0.576 4.966 87.751 6.016 188.983 6.551 265.832 7.883 557.184 8.736 840.473 9.549 1199.966 10.329 1642.766 11.081 2175.683 11.808 2805.279 12.513 3537.900 13.867 5336.670 15.158 7619.308 16.396 10430.912
333 0.577 4.973 87.883 6.025 189.267 6.561 266.232 7.894 558.023 8.749 841.738 9.563 1201.772 10.345 1645.238 11.097 2178.957 11.825 2809.501 12.532 3543.224 13.888 5344.701 15.181 7630.774 16.421 10446.609
334 0.578 4.981 88.015 6.034 189.551 6.571 266.632 7.906 558.860 8.762 843.001 9.578 1203.575 10.360 1647.706 11.114 2182.226 11.843 2813.716 12.550 3548.541 13.909 5352.720 15.204 7642.223 16.446 10462.283
335 0.579 4.988 88.147 6.043 189.835 6.581 267.030 7.918 559.696 8.775 844.262 9.592 1205.375 10.376 1650.171 11.131 2185.491 11.861 2817.925 12.569 3553.849 13.930 5360.727 15.226 7653.655 16.470 10477.933
336 0.580 4.996 88.278 6.052 190.118 6.591 267.429 7.930 560.531 8.788 845.521 9.606 1207.173 10.391 1652.632 11.147 2188.750 11.878 2822.128 12.588 3559.149 13.950 5368.722 15.249 7665.070 16.495 10493.560
337 0.581 5.003 88.409 6.061 190.401 6.600 267.826 7.942 561.364 8.801 846.778 9.621 1208.968 10.407 1655.090 11.164 2192.005 11.896 2826.324 12.607 3564.441 13.971 5376.706 15.272 7676.468 16.519 10509.164
338 0.581 5.010 88.540 6.070 190.683 6.610 268.223 7.953 562.197 8.814 848.033 9.635 1210.760 10.422 1657.543 11.180 2195.255 11.914 2830.515 12.625 3569.726 13.992 5384.677 15.294 7687.849 16.544 10524.745
339 0.582 5.018 88.671 6.079 190.965 6.620 268.620 7.965 563.028 8.827 849.287 9.649 1212.550 10.437 1659.994 11.197 2198.500 11.931 2834.699 12.644 3575.003 14.012 5392.637 15.317 7699.213 16.568 10540.303
340 0.583 5.025 88.802 6.088 191.246 6.630 269.016 7.977 563.857 8.840 850.539 9.663 1214.337 10.453 1662.440 11.213 2201.740 11.949 2838.876 12.663 3580.272 14.033 5400.585 15.340 7710.561 16.593 10555.837
341 0.584 5.033 88.932 6.096 191.527 6.639 269.411 7.989 564.686 8.853 851.789 9.678 1216.122 10.468 1664.883 11.230 2204.975 11.967 2843.048 12.681 3585.533 14.054 5408.521 15.362 7721.891 16.617 10571.349
342 0.585 5.040 89.063 6.105 191.808 6.649 269.806 8.000 565.513 8.866 853.037 9.692 1217.904 10.483 1667.323 11.246 2208.206 11.984 2847.214 12.700 3590.787 14.074 5416.445 15.385 7733.206 16.641 10586.838
343 0.586 5.047 89.193 6.114 192.088 6.659 270.200 8.012 566.340 8.879 854.283 9.706 1219.683 10.499 1669.758 11.263 2211.432 12.002 2851.373 12.718 3596.032 14.095 5424.358 15.407 7744.503 16.666 10602.305
344 0.587 5.055 89.323 6.123 192.368 6.669 270.594 8.024 567.165 8.892 855.527 9.720 1221.459 10.514 1672.191 11.279 2214.653 12.019 2855.527 12.737 3601.271 14.115 5432.260 15.430 7755.784 16.690 10617.749
345 0.587 5.062 89.453 6.132 192.647 6.678 270.987 8.035 567.988 8.905 856.770 9.734 1223.234 10.529 1674.619 11.296 2217.870 12.037 2859.674 12.755 3606.501 14.136 5440.150 15.452 7767.049 16.714 10633.170
346 0.588 5.069 89.582 6.141 192.926 6.688 271.379 8.047 568.811 8.918 858.011 9.748 1225.005 10.545 1677.045 11.312 2221.082 12.054 2863.816 12.774 3611.724 14.156 5448.028 15.474 7778.297 16.738 10648.570
347 0.589 5.077 89.711 6.150 193.205 6.698 271.771 8.059 569.632 8.931 859.250 9.762 1226.774 10.560 1679.466 11.328 2224.289 12.071 2867.951 12.792 3616.940 14.177 5455.896 15.497 7789.530 16.763 10663.947
348 0.590 5.084 89.841 6.159 193.483 6.707 272.162 8.070 570.453 8.944 860.487 9.776 1228.540 10.575 1681.885 11.345 2227.492 12.089 2872.081 12.811 3622.148 14.197 5463.751 15.519 7800.746 16.787 10679.302
349 0.591 5.091 89.970 6.168 193.761 6.717 272.553 8.082 571.272 8.957 861.722 9.790 1230.304 10.590 1684.299 11.361 2230.690 12.106 2876.204 12.829 3627.348 14.218 5471.596 15.541 7811.946 16.811 10694.634
350 0.592 5.099 90.098 6.176 194.038 6.726 272.943 8.093 572.089 8.969 862.956 9.804 1232.066 10.605 1686.711 11.377 2233.884 12.123 2880.322 12.847 3632.541 14.238 5479.429 15.564 7823.130 16.835 10709.945
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n = 0.013
J % J^1/2 V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q V Q
351 0.592 5.106 90.227 6.185 194.315 6.736 273.333 8.105 572.906 8.982 864.188 9.818 1233.825 10.621 1689.119 11.393 2237.073 12.141 2884.434 12.866 3637.727 14.258 5487.252 15.586 7834.297 16.859 10725.234
352 0.593 5.113 90.355 6.194 194.592 6.746 273.722 8.117 573.722 8.995 865.418 9.832 1235.581 10.636 1691.523 11.410 2240.257 12.158 2888.540 12.884 3642.905 14.279 5495.063 15.608 7845.450 16.883 10740.501
353 0.594 5.120 90.484 6.203 194.868 6.755 274.111 8.128 574.536 9.008 866.647 9.846 1237.335 10.651 1693.924 11.426 2243.437 12.175 2892.640 12.902 3648.076 14.299 5502.862 15.630 7856.586 16.907 10755.747
354 0.595 5.128 90.612 6.212 195.144 6.765 274.499 8.140 575.349 9.020 867.873 9.860 1239.086 10.666 1696.322 11.442 2246.613 12.193 2896.734 12.921 3653.240 14.319 5510.651 15.652 7867.706 16.931 10770.971
355 0.596 5.135 90.740 6.220 195.419 6.774 274.886 8.151 576.161 9.033 869.098 9.874 1240.835 10.681 1698.716 11.458 2249.783 12.210 2900.823 12.939 3658.396 14.339 5518.429 15.674 7878.811 16.955 10786.174
356 0.597 5.142 90.867 6.229 195.694 6.784 275.273 8.162 576.972 9.046 870.321 9.888 1242.581 10.696 1701.107 11.474 2252.950 12.227 2904.906 12.957 3663.545 14.360 5526.196 15.696 7889.900 16.979 10801.355
357 0.597 5.149 90.995 6.238 195.969 6.793 275.659 8.174 577.782 9.059 871.543 9.902 1244.325 10.711 1703.494 11.490 2256.112 12.244 2908.983 12.975 3668.687 14.380 5533.952 15.718 7900.974 17.002 10816.514
358 0.598 5.156 91.122 6.247 196.243 6.803 276.045 8.185 578.591 9.071 872.763 9.916 1246.067 10.726 1705.878 11.506 2259.270 12.261 2913.054 12.993 3673.821 14.400 5541.698 15.740 7912.032 17.026 10831.653
359 0.599 5.164 91.249 6.255 196.517 6.812 276.430 8.197 579.398 9.084 873.981 9.930 1247.806 10.741 1708.259 11.522 2262.423 12.278 2917.120 13.012 3678.949 14.420 5549.432 15.762 7923.074 17.050 10846.770
360 0.600 5.171 91.376 6.264 196.791 6.822 276.815 8.208 580.205 9.097 875.197 9.944 1249.543 10.756 1710.637 11.538 2265.572 12.295 2921.180 13.030 3684.069 14.440 5557.156 15.784 7934.101 17.074 10861.867
361 0.601 5.178 91.503 6.273 197.064 6.831 277.199 8.220 581.010 9.109 876.412 9.957 1251.277 10.771 1713.011 11.554 2268.716 12.312 2925.234 13.048 3689.182 14.460 5564.869 15.806 7945.113 17.097 10876.942
362 0.602 5.185 91.630 6.281 197.337 6.841 277.583 8.231 581.814 9.122 877.625 9.971 1253.009 10.786 1715.382 11.570 2271.856 12.330 2929.283 13.066 3694.289 14.480 5572.571 15.828 7956.110 17.121 10891.997
363 0.602 5.192 91.756 6.290 197.609 6.850 277.966 8.242 582.617 9.134 878.836 9.985 1254.738 10.801 1717.750 11.586 2274.992 12.347 2933.326 13.084 3699.388 14.500 5580.262 15.850 7967.092 17.145 10907.031
364 0.603 5.199 91.883 6.299 197.881 6.860 278.349 8.254 583.419 9.147 880.046 9.999 1256.465 10.815 1720.114 11.602 2278.123 12.364 2937.364 13.102 3704.480 14.520 5587.943 15.872 7978.058 17.168 10922.044
365 0.604 5.207 92.009 6.307 198.153 6.869 278.731 8.265 584.220 9.160 881.254 10.012 1258.190 10.830 1722.475 11.618 2281.251 12.381 2941.396 13.120 3709.565 14.540 5595.614 15.894 7989.009 17.192 10937.036
366 0.605 5.214 92.135 6.316 198.424 6.878 279.112 8.276 585.020 9.172 882.460 10.026 1259.913 10.845 1724.833 11.634 2284.373 12.397 2945.422 13.138 3714.643 14.560 5603.274 15.915 7999.946 17.215 10952.008
367 0.606 5.221 92.261 6.325 198.695 6.888 279.493 8.288 585.818 9.185 883.665 10.040 1261.633 10.860 1727.188 11.650 2287.492 12.414 2949.443 13.156 3719.714 14.580 5610.923 15.937 8010.867 17.239 10966.960
368 0.607 5.228 92.386 6.333 198.965 6.897 279.874 8.299 586.616 9.197 884.868 10.053 1263.350 10.875 1729.539 11.666 2290.606 12.431 2953.459 13.174 3724.778 14.600 5618.563 15.959 8021.774 17.262 10981.891
369 0.607 5.235 92.512 6.342 199.235 6.907 280.254 8.310 587.412 9.210 886.070 10.067 1265.066 10.889 1731.888 11.682 2293.716 12.448 2957.469 13.192 3729.836 14.619 5626.191 15.980 8032.666 17.286 10996.802
370 0.608 5.242 92.637 6.350 199.505 6.916 280.633 8.321 588.208 9.222 887.269 10.081 1266.779 10.904 1734.233 11.698 2296.822 12.465 2961.474 13.209 3734.886 14.639 5633.810 16.002 8043.543 17.309 11011.693
371 0.609 5.249 92.762 6.359 199.775 6.925 281.012 8.333 589.002 9.235 888.468 10.094 1268.489 10.919 1736.575 11.713 2299.924 12.482 2965.473 13.227 3739.930 14.659 5641.418 16.024 8054.405 17.333 11026.563
372 0.610 5.256 92.887 6.368 200.044 6.935 281.391 8.344 589.795 9.247 889.664 10.108 1270.198 10.934 1738.914 11.729 2303.022 12.499 2969.467 13.245 3744.967 14.679 5649.016 16.045 8065.253 17.356 11041.414
373 0.611 5.263 93.012 6.376 200.312 6.944 281.769 8.355 590.588 9.259 890.859 10.121 1271.904 10.948 1741.249 11.745 2306.115 12.515 2973.456 13.263 3749.997 14.698 5656.603 16.067 8076.086 17.379 11056.245
374 0.612 5.270 93.136 6.385 200.581 6.953 282.146 8.366 591.379 9.272 892.053 10.135 1273.608 10.963 1743.582 11.761 2309.204 12.532 2977.439 13.281 3755.021 14.718 5664.181 16.088 8086.904 17.403 11071.055
375 0.612 5.277 93.261 6.393 200.849 6.963 282.523 8.377 592.169 9.284 893.244 10.149 1275.309 10.978 1745.911 11.776 2312.289 12.549 2981.417 13.298 3760.037 14.738 5671.748 16.110 8097.708 17.426 11085.846
376 0.613 5.285 93.385 6.402 201.116 6.972 282.900 8.389 592.958 9.297 894.435 10.162 1277.008 10.992 1748.238 11.792 2315.370 12.566 2985.389 13.316 3765.047 14.757 5679.305 16.131 8108.498 17.449 11100.618
377 0.614 5.292 93.509 6.410 201.383 6.981 283.276 8.400 593.746 9.309 895.623 10.176 1278.705 11.007 1750.561 11.808 2318.447 12.582 2989.357 13.334 3770.051 14.777 5686.853 16.153 8119.274 17.472 11115.369
378 0.615 5.299 93.633 6.419 201.650 6.990 283.651 8.411 594.533 9.321 896.810 10.189 1280.400 11.021 1752.881 11.823 2321.520 12.599 2993.319 13.351 3775.048 14.797 5694.390 16.174 8130.035 17.495 11130.102
379 0.616 5.306 93.757 6.427 201.917 7.000 284.026 8.422 595.319 9.334 897.996 10.203 1282.093 11.036 1755.198 11.839 2324.589 12.616 2997.275 13.369 3780.038 14.816 5701.917 16.196 8140.782 17.519 11144.814
380 0.616 5.313 93.880 6.436 202.183 7.009 284.400 8.433 596.104 9.346 899.180 10.216 1283.783 11.051 1757.512 11.855 2327.654 12.632 3001.227 13.387 3785.021 14.836 5709.435 16.217 8151.514 17.542 11159.507
381 0.617 5.320 94.004 6.444 202.449 7.018 284.774 8.444 596.887 9.358 900.362 10.229 1285.471 11.065 1759.823 11.870 2330.714 12.649 3005.173 13.404 3789.998 14.855 5716.942 16.238 8162.233 17.565 11174.181
382 0.618 5.327 94.127 6.453 202.715 7.027 285.148 8.455 597.670 9.370 901.543 10.243 1287.157 11.080 1762.131 11.886 2333.771 12.666 3009.115 13.422 3794.969 14.875 5724.440 16.260 8172.938 17.588 11188.836
383 0.619 5.333 94.250 6.461 202.980 7.036 285.521 8.466 598.452 9.383 902.722 10.256 1288.841 11.094 1764.436 11.901 2336.824 12.682 3013.051 13.440 3799.933 14.894 5731.928 16.281 8183.628 17.611 11203.471
384 0.620 5.340 94.373 6.469 203.245 7.046 285.893 8.477 599.233 9.395 903.900 10.270 1290.522 11.109 1766.738 11.917 2339.872 12.699 3016.982 13.457 3804.890 14.914 5739.406 16.302 8194.305 17.634 11218.088
385 0.620 5.347 94.496 6.478 203.509 7.055 286.265 8.488 600.012 9.407 905.076 10.283 1292.201 11.123 1769.037 11.932 2342.917 12.715 3020.907 13.475 3809.841 14.933 5746.874 16.323 8204.967 17.657 11232.685
386 0.621 5.354 94.619 6.486 203.773 7.064 286.637 8.499 600.791 9.419 906.251 10.296 1293.879 11.137 1771.333 11.948 2345.958 12.732 3024.828 13.492 3814.786 14.952 5754.333 16.344 8215.616 17.680 11247.264
387 0.622 5.361 94.741 6.495 204.037 7.073 287.008 8.510 601.569 9.432 907.424 10.310 1295.553 11.152 1773.626 11.963 2348.995 12.748 3028.744 13.510 3819.724 14.972 5761.782 16.366 8226.251 17.702 11261.823
388 0.623 5.368 94.863 6.503 204.300 7.082 287.378 8.521 602.346 9.444 908.595 10.323 1297.226 11.166 1775.916 11.979 2352.028 12.765 3032.654 13.527 3824.656 14.991 5769.221 16.387 8236.873 17.725 11276.364
389 0.624 5.375 94.986 6.511 204.563 7.091 287.749 8.532 603.121 9.456 909.765 10.336 1298.897 11.181 1778.203 11.994 2355.057 12.781 3036.560 13.544 3829.582 15.010 5776.651 16.408 8247.481 17.748 11290.886
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Anexo Nº  4 Planos  para  el estudio y determinación de la población del Barrio Mirador Del Olivo 
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Anexo Nº  5 Planos  del diseño del sistema de alcantarillado  de un sector de la ciudad de Ibarra empleando los parámetros de diseño determinados para el Barrio 
Mirador del Olivo 
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Planos  del diseño del sistema de alcantarillado  de un sector de la ciudad de Ibarra empleando los parámetros de diseño 
determinados para el Barrio Mirador del Olivo 
 
